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Wichtiger Hinweis

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich nicht um eine offizielle Studie der ZHAW Wadenswil,
sondern um eine Studentenarbeit. Dieser Bericht wurde durch eine Gruppe von Studentinnen und
Studenten im 6. Semester Umweltingenieurwesen, Vertiefungsrichtung ,,Nachwachsende Rohstoffe
und Erneuerbare Energien” an der ZHAW Wadenswil im Rahmen des Studiums erstellt.

Die Arbeit wurde durch eine Fachperson betreut und bewertet, allfallige Mangel sind aber nicht
nachtraglich korrigiert worden. Vor einer weiteren Verwendung dieser Resultate wird deshalb eine
Riicksprache mit der Betreuerin bzw. dem Betreuer an der ZHAW Wadenswil empfohlen.
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Zusammenfassung

Durch die gut frequentierte Alp Obererbs, stellt die Alp ein beliebtes Ausflugsziel in den Sommer- wie
auch in den Wintermonaten dar. Die bisherige Besucherzahl belduft sich durchschnittlich auf 6'000
Besucher jahrlich. Der Besitzer der 1700 m.i.M. gelegenen Hitte ist der Skiclub Elm.

Die geplante Umgestaltung setzt das Ziel voraus, die Alp fir Touristen aufzuwerten und zugleich eine
Schauzigerei, mit jahrlich 180 tonnen Milch, zu realisieren. Weiter soll die Skihiitte so ausgebaut
werden, das die Infrastruktur eine Besucherzahl von 12'000 Besucher pro Jahr bewaltigen kann.

Die Herausforderung liegt nun darin, die Anfallende Molke sowie das anfallende Abwasser,
hervorgerufen durch die Besucher, zu verwerten.

Der vorliegende Bericht geht drei Variantenbildungen nach.

- Variantenbewertung Abwasser ARA Sernftal
- Variantenbewertung Kleinklaranlage
- Variantenbewertung Stoffstromtrennung

Die Varianten wurden allesamt, mit Hilfe eines eigens konzipierten Bewertungsraster, bewertet.

Dabei hat sich die Variante Stoffstromtrennung bewahrt. Unter anderem wurden der Unterhalt des
Systems, die Realisierungskosten, der Wasserbedarf und der Platzbedarf einer genaueren
Betrachtung unterzogen und demnach doppelt gewichtet.

Die oben genannte Variante hat zum Ziel, die Stoffstrome maoglichst ungemischt den verschiedenen
Modulen zuzuweisen. So werden demnach Urin und Molke von der Fazes getrennt in einer Rotte
zersetzt. Die Fakalien werden in einem separatem Kompostbehdlter gesammelt. Das anfallende
Grauwasser (Dusch- und Kiichenabwasser) wird mit Hilfe eines dsthetisch integrativen Pflanzenfilters
gereinigt. Geruchsemissionen sind keine zu erwarten, weder in Sommer- noch im Winterbetrieb.

Die Gesamtkosten der Anlage belaufen sich auf ungefahr 119'220.- CHF.

Diese Variante ist am kostenglinstigsten und beinhaltet zugleich ein 6kologische Bindeglied um den
Wasserverbrauch wahrend den Sommermonaten nicht zu forcieren. Somit kann die Systemleistung
garantiert werden.



Abwasserkonzept Alp Obererbs ZHAW Departement N

Ausgangslage

Situation vor Ort

Die Alp Obererbs gilt im Sommer als beliebtes Ausflugsziel und wird auch im Winter von Skitouren
oder Schneeschuhlaufern rege besucht. Das Gebdude befindet sich auf 1700 m.i.M. und liegt am
Anfang des Panoramaweges Obererbs-Bischof-Empachli. Die Skihitte ist von Pfingsten bis zum 1.
November sowie an schonen Winterwochenenden gedéffnet. Das Gebdude gehdrt dem Skiclub Elm.
Die Zufahrtsstrasse ist flir den Privatverkehr nicht zugdnglich, wird im Sommer jedoch mehrmals
taglich von einem Kleinbus bedient. Bisher zahlt Obererbs ca. 6000 Besucher jahrlich.

Wichlenberg

Abbildung 1: Die obige Karte zeigt die geografische Lage der Alp Obererbs.

Geplante Umgestaltungen

Um die Attraktivitat der Alp Obererbs fiir Touristen aufzuwerten, soll das Alpgebaude ausgebaut und
die Infrastruktur fiir eine Schauzigerei erstellt werden, welche jahrlich 180 t Milch verarbeitet. Die
Kosteneinschatzung dazu wurde von der BRIMO- Architektur und Immobilien AG in Braunwald
abgefasst und beruhen auf dem Grobkonzept der Glarner Milch AG vom 5.10.2009.

Zusatzlich soll auch die Skihltte so ausgebaut werden, dass sie eine grossere Besucherkapazitat
aufweist. Fiir die Zukunft werden jahrlich 12°000 Besucher erwartet. Die Neuerungen der Alphiitte
und der Skihitte sollten moglichst koordiniert ablaufen, so dass Synergien genutzt werden kénnen.
Dies wurde auch in der folgenden Variantenbewertung entsprechend berlicksichtigt, da immer von
einer gemeinsamen Abwasserbehandlung der zwei Gebdude ausgegangen wird.
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Abwasser
Durch den Zigereibetrieb fallen ca. 225 m® Molke wahrend der Sommermonate an. Dies Entspricht
der Abwasserbelastung von rund 500 Einwohnern.

Zusatzlich wird es voraussichtlich zu einem monatlichen Besuchermaximum von 2351 Besuchern
kommen. Fir die Dimensionierung einer Anlage ist die maximal auftretende Belastung
ausschlaggebend. Zusammen mit der anfallenden Molke ergibt dies eine Einwohnerzahl von 578
Personen. Bei Losungsvariante C kann dieser Wert jedoch auf 552 relativiert werden, da kein
Spilwasser von Toiletten anfillt.

Tabelle 1: Vergleich abwassermenge zu Einwohnergleichwert

Abwassermenge [l] Einwohnergleichwert [EW]
Molke 225000 500
Besucher 42550 78 /52

Variantenbildung

Im vorliegenden Dokument werden drei verschiedene Varianten auf ihre Kompatibilitat fir das
Betrachtete Beispiel geprift und eine genauere Ausfihrung der aus Sicht der Autoren optimalen
Version erstellt. Zu diesem Zweck wurden die zu prifenden Versionen durch eine
Variantenbewertung mittels Punktesystem bewertet und so ein Lésungsvorschlag generiert. Je nach
Gewichtung eines der Kriterien wird die Gesamtsumme, die sich bei der Beurteilung niederschlagt,
errechnet. Somit kann die , Beste Variante” gefunden werden. Alle Parameter sollen sich mit einer
Gewichtung von 1 bis 3 bestimmen lassen. Wobei hier die Zahl 1 die beste Variante und die Zahl 3 die
schlechteste Variante darstellt. Bei den Kriterienpunkten ,Aufwand Unterhalt”, ,Kosten fir die
Realisierung”, , Energiebedarf” und , Wasserbedarf” wurde ein Faktor 2 eingefiigt, weil es nach der
Betrachtungsweise der Autoren sehr zentrale und demnach wichtige Punkte sind.

Die Ergebnisse sind dabei als Empfehlung zu sehen, und verlangen eine genauere Uberpriifung von

Seiten der Bauherren. Dabei wurde von dem uns weitergegebenen Projektstand vom 11. April 2010

ausgegangen. Zusatzlich dienten folgende Dokumente als Grundlage:

e Entwurf Kostenabschatzung Alpsennerei Obererbs EIm/GL, Gemeinde Glarus Sud, Departement
Werke und Umwelt, Brimo-Architektur und Immobilien AG, 15.2.2011, Braunwald

e Schottenkompostierung auf der Alp Siez, Fallstudie im Bereich Umwelttechnolgie ZHAW, Martin
Hobi, 2007, Wadenswil

e Verwendung von Molke zur Kompostierung auf der Alp Larein, Lebensmitteltechnologie ZHAW,
Eggimann Maria, 13.6.2007, Wadenswil

o VSA-Erhebung Kleinklaranlagen, Kommission Abwasserentsorgung im landlichen Raum(KALR),

Maggi Hieber, Wolhusen, Februar 2006
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Variantenbeurteilung

m Variantenbewertung
Abwasser in ARA
Sernftal

5

u Variantenbewertung
Kleinklaranlage 4

3
m Variantenbewertung
Stoffstromtrennung
2

Abbildung 2: Grafik Variantenbewertung aller Varianten



Variante A: Abwasserleitung von Obererbs zur Leitung Walenbrugg

Sachverhalt

Die Gemeinde Elm denkt Gber die Abwassererschliessung der Alp Obererbs zur Leitung Walenbrugg
nach. Das Erschliessungsprojekt korreliert mit der geplanten Schauzigerei in Obererbs zusammen.
Das Bauvorhaben liegt aber ausserhalb einer Bauzone. Genauer liegt das Objekt in einer Land- und
Alpwirtschaftszone. Bauvorhaben ausserhalb der Bauzone bediirfen einer Ausnahmebewilligung.
Diese kann jedoch als gegeben angenommen werden sofern der Nachweis erbracht werden kann,
dass der Standort der Schauzigerei rechtlich gesichert und die Wertschopfung des Projekts
»,Schauzigerei” Gberwiegend aus der Land- und alpwirtschaftlichen Produktion stammt.

Des weiteren kann mit einer Zustimmungen des Departements gerechnet werden, wenn die Bauten
und Anlagen einen solchen Standort erfordern, eine sogenannte Standortgebundenheit, und keine
grosseren Interessekonflikte bestehen. Die Rohr- Dimensionierung der Ableitung Obererbs bis
Walenbrugg kann aus dem Technischen Bericht der Raymann AG (Mérz, 2010) entnommen werden.

Kosten

Die Baukosten, ohne Grundstiickkosten, Baunebenkosten und Ausstattung, wurden vorgangig auf
etwa 355'000 CHF geschatzt. Diese Summe beruht aber auf Annahmen im Baugesuch die nicht weiter
in den Unterlagen definiert wurden. Die definitiven Baukosten werden sich aber auf ein vielfaches
mehr belaufen, da Waldrodung und Grubenarbeiten nicht miteingerechnet sind.

Variantenbeurteilung
In diesem Fall ist Variante A nach Vergabe der Kriterien Punkte die schlechteste.

Die Kosten, sowie der Wasserbedarf schlagen in der Variantenbewertung hoch Uber den
Durchschnitt hinaus. Dies beeinflusst die Summe der Punkte fir die Varianten auf das Maximum.
Oder anders umschrieben, je hoher die Summe der Punkte fiir die Varianten, desto schlechter wirkt
sich dies auf die Bewertung aus.

Des Weiteren sollen die Bauzeit/Aufwand, die Asthetik, der Abwasseranfall, die
Umweltvertraglichkeit und die Entsorgung des Systems, als negativ angefiihrt werden.



Variantenbewertung Abwasser in ARA Sernftal
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Abbildung 3: Grafik Variantenbewertung ARA Sernftal

Begriindung zur Ablehnung

Es sollen hier die verschiedenen Begrindungen fir die Punkte Kosten, Wasserbedarf,
Bauzeit/Aufwand, Asthetik, Abwasseranfall, Umweltvertriglichkeit und Entsorgung des Systems
beschrieben werden. Und weshalb sich diese negativ auf die Variantenbeurteilung auswirken.

Kosten: Die Angaben aus den verfligbaren Unterlagen, die im Wesentlichen wenig informativ sind,
kénnen nur die Baukosten, ohne Grundstiickkosten, Baunebenkosten und Ausstattung, von 355'000
CHF entnommen werden. Die definitiven Endkosten belaufen sich auf einen héheren Betrag, den die
Autoren nicht verifizieren kdnnen, als die 355'000 CHF.

Wasserbedarf: Durch den Betrieb einer Leitung an den Anschluss Walenbrugg muss sichergestellt
werden, dass genug hydraulische Stdsse durch das Rohr geleitet werden. Ansonsten kann dies, bei zu
wenig verflUssigten Fakalien, im Rohr zu Verstopfungen fiihren. Weiter fiihrt der erhohte
Wasserbedarf zu einer erhéhten Nutzung des Wassers und so auch zu einer hoheren Belastung der
ARA Sernftal. Auch muss die Kaserei mit Wasser gereinigt werden. Dies ist nicht vermeidbar.
Wassersparen ist in heutiger Zeit ein wichtiger Eckpfeiler der Suffizienz sowie auch der
Energieeffizienz, deshalb sollte der Verbrauch dieser Ressource bestmdgliche Verwendung finden.
Und diese ist als Schwarzwasserfracht nicht gegeben.

Bauzeit/Aufwand: Die Bauzeit fur die geplante Leitung von der Alp Obererbs bis zum Anschluss
Walenbrugg bendtigt einen grosseren Zeithorizont, als jene fiir die anderen Massnahmen. Auch steht
sie im Aufwand in nichts nach. Der Aufwand ist auch nicht zentral auf die Alp konzentriert sondern
dehnt sich diametral bis zum Anschluss Walenbrugg hin aus. Sie wird somit auch zur teuersten
Variante.



Asthetik: Das schlagen einer Schneise durch den Wald hat &sthetische und ékologische Nachteile. Die
asthetischen Nachteil entstehen durch die Schneise an sich. Es entsteht, durch das schlagen einer
Schneise, eine nachhaltige Veranderung des Landschaftsbildes. Grossere Veranderungen werden
selten durch die lokale Bevdélkerung goutiert. Deshalb sollte auf solch folgeschwere Eingriffe
verzichtet werden.

Abwasseranfall: Das anfallen von Abwasser, inklusive Urin, sollte moglichst klein gehalten werden.
Natirlich kann der anfallende Urin nicht beschrankt werden. Vielmehr soll er hier als einzelner
Stoffstrom beschrieben sein. Durch den Anschluss der Leitung bis Walenbrugg, wiirde aber auch der
Urin abgeleitet. Allgemein ist ein hoher Abwasseranfall moglichst klein zu halten, um so eine weitere
(Uber) Belastung der ARA Sernftal zu vermeiden.

Umweltvertrdglichkeit: Durch das Schlagen einer Schneise und das verlegen der Rohre durch den
Wald, sind hohe Okologische Schiaden im Okosystem Wald zu befiirchten. Die Flora und Fauna sind
unbedingt Schitzenswert.

Entsorgung des Systems: Ist eine Renovation der Ableitung notwendig, missen gezielte Graben
ausgehoben werden. Dies bringt Investitionen mit sich, die das ganze Projekt verteuern.



Abwasserkonzept Alp Obererbs

Lageplan

Im nachfolgenden Lageplan ist der Verlauf der geplanten Abwasserleitung, hier Lila dargestellt, eingezeichnet. Die Leitung fiihrt direkt durch ein Waldgebiet

ZHAW Departement N

und kreuzt den Zufahrtsweg zur Alp Obererbs. In der Detailsituation, links im Lageplan, ist der Anschluss Walenbrugg erkennbar.

Gemelnde Elm
h Karion Ghrus ==
e
Erschilessung Schau - Zlegerel 7
Obererbs

Wasser, Abwasser, EW

Sltuation 1;2'000 / 1:500

Shuation 1:27000 —

\_\ N
N

o~ N
=

Vimm—
3 ¥

// //. / ) /J'

=

7 G 0900 0P
J////'W’j 0 ﬁ%g{@
, . {57 ~

X 75

Vs

/;/7/”:(/
25 7. L\~ 0.

Abbildung 4: Situationsplan Abwasserleitung
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Variante B: Technische Gesamtlosung

Sachverhalt

Eine gesamthafte Abwasserbehandlung auf der Alp selbst beinhaltet die Reinigung von allem durch
die Besucher sowie durch die Schauzigerei erzeugte Abwasser. Dabei soll diese Variante den Ansatz
prifen, mit einer einzigen Anlage (Pflanzenklaranlage) eine Losung zu bieten. Diese Art der
Wasserreinigung wird vor allem als dezentrale Losung eingesetzt. Da weltweit schon zahlreiche
Anlagen seit mehreren Jahrzehnten betrieben werden, ist auch das noétige Know-how fiir das
Betreiben der Anlage vorhanden.

Hierbei gelangt das Abwasser zuerst in eine Absetzgrube wo ungeloste Stoffe zurlickgehalten
werden, darauf folgend fliesst das Abwasser weiter in den bepflanzten Bodenkdrper. Der Boden
beziehungsweise dessen Mikroorganismen verfligen Uber eine grosse Reinigungsleistung. Die
Bepflanzung Gbernimmt in etwa 10 % der Reinigung und kann zudem Nahrstoffe binden. Bei einem
Rickschnitt kénnen so Kreisldufe geschlossen werden (z.B. Phosphorkreislauf) indem das Schnittgut
als Dlinger ausgebracht wird. Nach der Reinigung im Bodenkdrper fliesst das Wasser ab und kann
Uber Versickerung abgeleitet werden.

Die Reinigungsleistung bleibt in der Regel Giber lange Zeit erhalten. Falls diese jedoch abnimmt, ware
ein Ersatz des Bodenmaterials notwendig.
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<) RO o Wt ey

Pl e - outel

provel sipe 1% Qrainage pios

Abbildung 5: Seitenansicht Pflanzenkldranlage

Bei Pflanzenklaranlagen werden rund 5m? Fliche pro Einwohner bendtigt. Fiir eine Realisierung der
Anlage vor Ort waren also ca. 2890m? erforderlich. Fiir die Molke werden demnach 2500 m? benétigt
und fir die Hittenbesucher zusatzliche 390 m®. Dies wird mittels Multiplikation des Flachenbedarfs
pro Person mit dem EW (siehe Kapitel ,,Abwasser”) der Hiitte berechnet. Gesamthaft entspricht dies
etwa einem Quadrat von 54 Metern Kantenlange.

Kosten

Generell ist die finanzielle Vorabschatzung ohne Kostenvoranschlag einer Baufirma schwierig. Denn
diese variieren je nach Anlage (Standort, Grosse, etc.) stark. Fir die vorliegende Kostenabschatzung
wurde mit einem Wert von 1700 CHF pro Einwohnerwert gerechnet. Bei 5 m® pro Einwohner ergibt
dies 340 CHF pro Quadratmeter. Bei einer Dimensionierung von 578 EW belduft sich die
Gesamtinvestition auf 982°600 CHF.



Variantenbeurteilung

Die folgende Grafik zeigt die Bewertung der Variante B. Dabei schneidet diese schlecht ab im
Aufwand fur den Unterhalt, den Realisierungskosten und dem Wasserhaushalt. Positiv bewertet wird
der Bauaufwand, die Asthetik und die Entsorgung des Systems.
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Abbildung 6: Grafik Variantenbeurteilung Kleinkldranlage

Begriindung zur Ablehnung

Bei Variante B gilt der Platzbedarf als Fallkriterium. Mit 2°890 m” ist die Anlage vor Ort schlicht nicht
realisierbar. Durch die Einbringung der Molke in die Klaranlage muss das System massiv grosser
dimensioniert werden. Auch wird der Grundsatz des Vermeidens vor dem Verwerten nicht
umgesetzt, da durch die konfessionellen Toiletten grosse Mengen an Splilwasser anfallen.
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Variante C: Behandlung der einzelnen Stoffstromen vor Ort

Sachverhalt

Die dritte Losungsvariante prift den Ansatz, die getrennten Stoffstrome vor Ort zu behandeln. Im

vorgesehenen Alpbetrieb fallen die folgenden Stoffstréme an:

Tabelle 2: Stoffstrommenge und Behandlung der Stoffe

Maximale Monatsmenge Behandlung
Molke 45 m? Rotte
Urin im? Rotte
Fakalien 353 kg Kompostierung
Grauwasser 42 m? Pflanzenfilter

In den Folgenden Kapiteln wird auf die Unterschiedlichen Verfahren eingegangen.

Wacoar

Waccar

Abbildung 7: Schema der Stoffstromtrennung
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Rotte

Haufig wird Molke fur die Tierfltterung verwendet, da vor Ort aber kein Bedarf besteht (keine
Schweinehaltung) soll eine alternative Losung gefunden werden. Hier kann der Urin zusammen mit
der Molke via Rotte zersetzt werden. Dabei wird die Molke moglichst Grossflachig mittels
Pumpantrieb ausgebracht, wobei es zuerst auf feinkdrniges Material trifft und danach durch
Versickerung auf den Hauptkern trifft. Dieser besteht aus normalem Kompost mit Holzschnitzeln
vermischt (1m). Darunter befindet sich eine dritte Schicht (30cm), welche aus groben Schnitzeln
besteht und gegen unten mit einer Folie abgedichtet ist. Gegen unten wird eine
Entwasserungsleitung eingebracht. Unmittelbar auf der Folie befinden sich Beliiftungsrohre, damit
der aerobe Prozess ablaufen kann. Zwischen der obersten und der Hauptschicht befindet sich die
Verteilung fur die Molke. Als Abschluss gegen oben wird eine luftdurchlassige Folie abgedeckt,
welche wasserdicht ist. Als Kompost konnte ab dem zweiten Befiillen (nach flinf bis zehn Jahren) der
Kompost aus den Trockentoiletten verwendet werden.

Allenfalls kann die Anlage in Segmente unterteilt werden, damit ein Teilbetrieb moglich ist. Im
Behalter selbst libernehmen die Mikroorganismen die Aufgabe des Materialabbaus. Diese sind
bereits im Gartenkompost enthalten. Durch die Zugabe der Holzschnitzel wird auch eine hohe
Porositat erreicht. Im Rottebehadlter selbst kommt es durch die thermophilen Bakterien zu einer
Temperatur von mehr als 60° Celsius, wodurch auch ein Teil des Wassers verdampfen kann.

Deckschicht Kompostfilter —
Schnitzel mit Kompost mit Abdeckfolie aus Topex Einleitungsebene
Hauptkern (Umwandlung) Feinkornige Schnitzel ~ Verteiler (3 Segmente)

Beluftungsrohr Grobe Schnitzel
Fussschicht (Beliiftung)

Schotterun
- Abdichtfolie Bentofix Entwasserungsrohr

Kontrollschacht

Abbildung 8: Schnitt durch eine Rotte

Die Rotte kann (iber mehrere Jahre laufen, ohne dass standig Kompost entnommen werden muss.
Der Materialzuwachs ist relativ gering. Bei einer Nachfrage oder bei Erlangen der Kapazitatsgrenze
kann der entstandene Kompost allenfalls an einen Abnehmer zur Bodenverbesserung abgegeben
oder verkauft werden.

Kompostierung
Fakalien werden am einfachsten getrennt vom restlichen Abwasser behandelt. So findet keine
Verdiinnung statt, und allfillige pathogene Keime liegen konzentriert vor.



Der vorliegende Losungsansatz umfasst daher auch Trenntrockentoiletten. In diesen wird von Beginn
weg der Urin von den Fakalien getrennt (siehe Schema), ohne dass eine Toilettensplilung zum Einsatz
kommt.

Y

Abbildung 9: Trenntrockentoilette (links) und Schema der Stoffstromtrennung (rechts)

Der Urin wird wie weiter oben erwdahnt zusammen mit der Molke verarbeitet. Die Fakalien hingegen
gelangen in einen Kompostbehalter, wo sie zusammen mit Strukturmaterial (z.B. Holzschnitzel, Stroh,
etc.) kompostiert werden.

Durch diesen Prozess kann der Biomassenanfall massgeblich gemindert werden. Die Haufigkeit eines
allfalligen Wegfiihrens des entsandenen Komposts wird somit minimiert.

Pflanzenfilter

Fir alles restliche Abwasser (Duschwasser, Kiichenabwasser etc.) wird eine Pflanzenklaranlage wie in
Variante B beschrieben vorgesehen. Jedoch wird eine massive geringere Flache bendtigt, da weder
Fakalien noch Molke zusammen mit dem Grauwasser behandelt werden. Daher kann auch mit einer
geringeren Flache pro Einwohner gerechnet werden (2 m?), was eine Gesamtflache von etwa 160 m?
bedeutet. Dies entspricht einem Quadrat von knapp 13 m Seitenldnge.

Kosten

Die Gesamtkosten der Anlage belaufen sich auf ca. 119°220.- CHF. Diese setzen sich zusammen aus
der Pflanzenkldranlage (88°400.-), Molkenkompostierung (15°000.-') und der Kosten fir die
Trockentoiletten (15'820.-).

Tabelle 3: Investitionskosten der Variante C

Trockentrenntoilette

Pflanzenklaranlage Molkekompostierung

Modell Anzahl Stickpreis |#wischentotal
max. EGYY / Tag 52.00 Populett 4] Fr. 319000 Fr. 12760.00
Preis pro EGWY Fr. 1700.00 Aus Doku Urinal 3| Fr. 1020.00 Fr. 3060.00
Investitionskosten PKA | Fr. 88'400.00 Investionskosten Fr. 15000.00 Total TTC Investitionen | Fr. 15820.00

Totale Investitionen Fr. 119°220.00

1

http://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/eau/fichiers_pdf/Lactoserum_fiche_techniq
ue.pdf



Variantenbeurteilung

Die unten gezeigte Grafik zeigt die Bewertung der Variante C, Behandlung der einzelnen Stoffstrome
vor Ort. Diese Variante fallt im Bewertungsraster als die beste Variante auf. Sie wird daher von den
Verfassern dieses Variantenberichtes empfohlen. Die Begriindung kann weiter unten entnommen
werden.

Variantenbewertung Stoffstromtrennung
6

1- Beste Variante 4
2.

Durchschnittlich 3 -
3- Schlechteste

Variante 5 .
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Abbildung 10: Grafik Variantenbeurteilung Stoffstromtrennung

Begriindung zur Annahme

Die dritte Variante ist die kostenglinstigste und hat somit ein Hauptkriterium erfiillt. Zudem ist diese
Losung umweltvertraglich und benétigt dank den Trockentoiletten am wenigsten Wasser. Gerade in
trockenen Sommern ist dies eine wichtige Bedingung um die Systemleistung zu garantieren. Des
Weiteren benétigt das System kaum Strom. Dies ist ein wichtiger Faktor bei der Realisierung einer
autarken Stromversorgung.

Das System der Stoffstromtrennung basiert auf einfachen und zugleich effektiven Technologien. Da
der grosste Teil des anfallenden Abwassers kompostiert wird, weist das System ein geringe
Anfalligkeit gegenliber den saisonal bedingten Schwanken auf. Sie ist mit einem Mehraufwand fir
den Betreiber verbunden, da das System gewartet und kontrolliert werden muss. Jedoch liberwiegen
die Vorteile, die das System mit sich bringt. Zudem tragt der Okologische Aspekt hinter der
Technologie zum Erhalt der Region bei und kdnnte als Vorbild flir andere Alpen dienen.



Aufgrund der aufgefiihrten Punkte wird die Variante C empfohlen. In einem nadchsten Schritt sollte
genauer abgeklart werden wie viel Abwasser an einem gut ausgelasteten Tag anfallen. Mit den
praziseren Daten lasst sich das System genauer Dimensionieren und die Investitionskosten genauer
kalkulieren.
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