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1 Einleitung

Bereits heute gehoren flr eine Vielzahl von Grof3stadten — vor allem in Schwellen- und Ent-
wicklungslédndern — die Trinkwasserversorgung und das Abwassermanagement zu den
entscheidenden Herausforderungen, um die rasant wachsende Stadtbevélkerung mit der Res-
source Wasser in ausreichender Menge und guter Qualitat zu versorgen sowie die hygienische
Rickfihrung der Abwasser in den Stoffkreislauf zu gewahrleisten. Zwar verringerte sich der
Anteil der Menschen ohne Basis-Sanitarversorgung weltweit zwischen 1990 und 2004 von 51
auf 42 %, dennoch ist ihr Anteil immer noch sehr hoch. Wenn das im Jahr 2002 auf dem
Weltgipfel von Johannesburg vereinbarte Ziel, den Anteil der Menschen ohne Basis-
Sanitérversorgung bis 2015 zu halbieren, erreicht werden soll, missen innerhalb der kom-
menden 8 Jahre noch etwa 1,9 Milliarden Menschen an ein Abwassersystem angeschlossen
werden - 900 Millionen Menschen in landlichen Regionen und etwa eine Milliarde Slum-
Bewohner in den rasch wachsenden Stadten und Agglomerationen der Entwicklungslander
(BMZ 2007).

1.1 Veranlassung

In der Gber acht Millionen Einwohner zahlenden peruanischen Metropole Lima ist die Situati-
on der Wasserver- und Abwasserentsorgung besonders kritisch. Als eine der trockensten
Metropolen der Welt ist sie von chronischem Wassermangel betroffen. Offiziellen Angaben
zufolge (MVCS 2006) sind 1,1 Millionen Menschen nicht an das stadtische Trinkwassernetz
angeschlossen, 1,3 Millionen Menschen haben keinen Zugang zu adéquaten Sanitareinrich-
tungen und nur 10 % der Abwaésser Limas durchlaufen eine Form von Reinigung. Die
6konomischen, 6kologischen und sozialen Konsequenzen sind gravierend. Dass die mit 2,9%
sehr hohe Kindersterblichkeit Perus (UNDP 2006) mafligeblich durch wassertibertragbarer
Krankheiten wie Diarrh6 verursacht wird, oder dass Anfang der 90er Jahre in Lima eine Cho-
leraepidemie ausbrach, markiert nur die beriihmte Spitze des Eisberges (Sawyer et al. 2003).

Besonders prekar ist die Situation in den zahllosen stédtischen Marginalsiedlungen Limas,
den sogenannten Asentamientos Humanos (AHSs), welche nicht durch den staatlichen Wasser-
ver- und Abwasserentsorger (EPS) Sedapal (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Lima) bedient werden. Die Betroffenen sind gezwungen, Trinkwasser unkontrollierter Quali-
tat zu stark erhohten Preisen von privaten Anbietern zu kaufen und ihre Notdurft im Freien zu
verrichten, in Plastikbeuteln zu ,,entsorgen” oder unhygienische Latrinen, sogenannte Silos,
zu benutzen - ausreichend Faktoren, ihnen den Stempel ,kultureller Unterlegenheit” aufzu-
driicken und sie fur immer in einem Teufelskreis aus Armut und Krankheit gefangen zu
halten.



Zu dieser menschlichen Tragddie kommen 6kologische Probleme. Durch die Einleitung von
Abwaéssern werden viele Flisse und Kanéle, deren Wasser in dem ariden Kiistengebiet Perus
fur Bewasserungszwecke genutzt werden muss, zu Kloaken. Selbst dort, wo ein Anschluss an
das Kanalnetz vorhanden ist, werden die Probleme nicht gelést sondern nur an den Ausfluss
des Kanalnetzes verlagert. Auf Grund der kaum ldsbaren Trinkwasserproblematik wird die
Abwasserreinigung bislang wenig beachtet, zumal sie sich auf Grund der gegebenen Geblih-
renstruktur fiir die 6ffentlichen Entsorger finanziell ,,nicht lohnt“, zu wenig staatliche Mittel
zur Verfiigung stehen und in der Konsequenz das Wissen zum Bau und Betrieb von modernen
Kléranlagen auf nationaler Ebene gering geblieben ist. Dadurch werden selbst die gegebenen
Madglichkeiten nicht ausgeschopft.

Dies verdeutlicht, dass Lima, ebenso wie viele andere schnell wachsende Stadte in Entwick-
lungslandern, einen hohen Bedarf an nachhaltigen Ldsungen fur die Bewadltigung der
zunehmenden Sanitér- und Abwasserprobleme hat. Zunehmend wird auf internationaler Ebe-
ne dartber diskutiert, dass gerade flr die beschriebene Situation (keine vorhandene Struktur
der Ver- und Entsorgung, Wasserknappheit) dezentrale Alternativen wirkungsvollere und
kosteneffizientere Ldsungen darstellen als konventionelle zentralisierte Abwassermanage-
mentsysteme (Medilanski et al. 2006). Besonders interessant erscheinen hierbei die unter dem
Begriff ,,ecological sanitation* oder ,,Ecosan“ zusammengefassten alternativen Abwasser-
und Sanitarentsorgungssysteme Sie beruhen auf einer konsequenten Stofftrennung und Stoff-
kreislauffihrung, die eine sparsame Nutzung von Wasser und die Wiederverwertung von
Abwasser und Fakalien ermdéglicht. Diese Systeme werden von ihren Beflirwortern, zu denen
z.B. auch die Deutsche Entwicklungshilfeorganisation GTZ und die Schwedische Entwick-
lungshilfeorganisation Sida z&hlen, als ©konomisch sinnvoller, flexibler einsetzbar und
Okologisch vertraglicher angesehen als konventionelle Abwassersysteme (GTZ 2007a;
Winblad 1998).

Durch ihre potentiellen Vorteile und aufgrund von Pilotprojekten in der ganzen Welt, an de-
nen Deutschland maRgeblich beteiligt ist, hat das Konzept der ,,ecological sanitation“ in
internationalen Fachkreisen einen hohen Bekanntheitsgrad erworben. Allerdings existieren
noch nicht viele praktische Erfahrungen tber die tatsdchliche Nachhaltigkeit dieser Systeme,
welche zweifellos von zahlreichen Faktoren, nicht zuletzt der kulturellen Akzeptanz, be-
stimmt wird, was eine Ubertragung entsprechender Erfahrungen erschwert.

Im urbanen und peri-urbanen Raum Lateinamerikas wurden bislang sehr wenige Ecosan-
Projekte implementiert, so dass hier besonders wenig Wissen tber die Realisierungsmaglich-
keiten vorliegt. In diesem Kontext bietet Lima, als eine der wenigen Stadte Lateinamerikas in
der bereits praktische Erfahrungen mit Ecosan-Systemen, speziell mit Trockentoiletten, ge-
macht wurden, die Mdglichkeit, diese zu analysieren und Rickschlusse auf die Nachhaltigkeit
solcher Ecosan-Systeme im urbanen Raum abzuleiten.



1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, am konkreten Beispiel Limas zu untersuchen, ob und unter welchen
Bedingungen Ecosan-Systeme, im Speziellen Ecosan-Trockentoilettensysteme, eine nachhal-
tige Losung fir die Sanitarprobleme in Marginalvierteln lateinamerikanischer GroRstadte
darstellen. Hierzu wurden folgende Schwerpunkte bearbeitet:

e Aufnahme aller bisher in Lima realisierten Projekte, Uber die Informationen verfligbar
sind und die in mindestens einem Ansatz der Ecosan-ldee entsprechen

e Evaluierung der Projekte mit Ecosan-Trockentoilettensystemen mit dem Fokus auf
Nachhaltigkeit und Akzeptanz bei der Bevolkerung

e Einschatzung der Ubertragbarkeit der Erfahrungen vorhandener Pilotprojekte auf gro-
Reren Malistab bzw. Vorschlage zu offensichtlichen Optimierungsmdglichkeiten und
Alternativen

e Schlussfolgerungen zu den Rahmenbedingungen fir die Umsetzung von Ecosan-
Systemen in den Marginalsiedlungen von Lima

Die Arbeit ist Teil des BMBF-Forschungsprojektes ,,LiWa - Wasser und Abwasser in Mega-
stddten von morgen — Konzepte fur Lima Metropolitana, Peru®, dessen Ziel die Entwicklung,
Planung und Umsetzung neuer Konzepte fur die Verbesserung der Wasserver- und Abwasser-
entsorgung in der peruanischen Hauptstadt Lima sein wird. Die zu erarbeitenden
Losungsstrategien sollen auf die lokale Situation abgestimmt, effektiv und nachhaltig sein,
und sowohl technologische als auch 6konomische, soziale und dkologische Aspekte berlick-
sichtigen (LiWa 2007).



2 Methoden

Die im Rahmen der Arbeit durchgefuhrte Analyse hat einen vorrangig qualitativen Charakter.
Die in der Vergangenheit in den Marginalsiedlungen von Lima installierten alternativen Ab-
wassermanagementsysteme sollten moglichst vollstandig erfasst und die daraus verwertbaren
Ergebnisse so ausgewertet und systematisiert werden, dass sinnvolle Schlussfolgerungen fiir
zukinftige Vorhaben gezogen werden kdnnen.

Bereits bei Beginn der Arbeit in Lima war abzusehen, dass es sich um sehr wenige Projekte
handelt, zudem um verhaltnismaRig kleine, die meist als privat, entwicklungspolitisch oder
Offentlich finanzierte Pilotprojekte entstanden und in den seltensten Fallen zentral erfasst
worden sind. Selbst unter Initiatoren verwandter Projekte existierte nur selten ein Informati-
onsaustausch, und oft waren verantwortliche Personen nicht mehr erreichbar. Am
schwierigsten erwies es sich, Informationen zu weniger erfolgreichen oder gescheiterten Pro-
jekten zu erhalten, da die oftmals unter Konkurrenz stehenden Initiatoren um ihr Image
firchten. Notwendigerweise hat dies die fatale Konsequenz, dass wertvolle Erfahrungen ver-
loren gehen bzw. langst vermeidbare Fehler wiederholt wurden.

Dies flhrte zu der Entscheidung, den Schwerpunkt der Arbeit auf reine Ecosan-Projekte zu
konzentrieren, hierzu zunéchst alle verfligbaren Informationen zu sammeln und sie anschlie-
Rend unter verschiedenen Gesichtspunkten einer zukunftig nachhaltigeren Nutzung zu
systematisieren.

Zur Sammlung und Systematisierung der Informationen wurde in folgenden Schritten vorge-
gangen:

« Einarbeitung in die Problematik und Analyse relevanter Literatur

« Teilnahme an Projektworkshops, 6ffentlichen Veranstaltungen und Expertentreffen

o Analyse der Wasser- und Sanitérproblematik Limas

« ldentifizierung alternativer Sanitérprojekte und Stakeholderanalyse

e Interviews mit Schlusselinformanten

o Besuche der Projektstandorte

« Befragungen der Nutzer und ehemaligen Nutzer der Ecosan-Systeme

e Gruppendiskussion mit Nutzern und ehemaligen Nutzern dieser Systeme

Teilnahme an Projektworkshops, 6ffentlichen Veranstaltungen und Expertentreffen

Neben Literaturanalysen war die Teilnahme an Projektworkshops, relevanten 6ffentlichen
Veranstaltungen und Expertentreffen eine wichtige Quelle fur Informationen Uber die Stadt-
entwicklung, die Wasser- und Sanitdrsituation Limas und insbesondere tiber Akteure und
Projekte des alternativen Abwassermanagements. Im Rahmen einiger Veranstaltungen war es
mdoglich, Projekte zu besuchen welche der Ecosan-Idee teilweise entsprechen, und direkt mit
den Verantwortlichen zu sprechen.



Unter anderem wurden folgende Veranstaltungen besucht.

e Sommerkurs ,, Appropriate Sanitation for the Developing World”, 14.-18.08.2006,
University of Life Sciences, As (Norwegen)

e LiWa-Projekttreffen, 31.07.-03.08.2006 in Magdeburg (Deutschland) und
06.-9.11.2006 in Lima (Peru)

e Kurs “Transferencia de Tecnologias Limpias para Micro y Pequefias Empresas del
Sector Residuos Sdlidos”, 23.-25.11.2006, OMS/CONCYTEC, Lima (Peru)

e Consulta Ambiental Urbana de Limay Callao, 17.-18.01.2007, Lima, (Peru)

e Congreso fundacional de Federacion de Organizaciones Vecinales de Lima y Callao,
28.01.2007, Lima (Peru)

e Primer Encuentro de Saneamiento Ecolégico “ECOSAN” en Ecuador, 15.-16.03.2007,
Cuenca (Ecuador)

e Mitgliederversammlungen der Empresa Comunal Agua, Saneamiento y Medio
Ambiente in Nieveria, Lima (Peru)

e Anwohnerversammlungen der AHs Nieveria, San Francisco u.a. (Peru)

Nutzerbefragungen

Im Rahmen dieser Studie wurden an drei Projektstandorten, and denen Ecosan-Systeme in-
stalliert worden waren, Nutzerbefragungen durchgefiihrt, v.a. um den derzeitigen Zustand
dieser Systeme, einige Jahre nach Projektende, festzustellen, Erfahrungen der Nutzer mit ih-
ren Okotoiletten zu erfragen und die Akzeptanz der Ecosan-Systeme zu erforschen.

Dazu wurden fur jeden Projektstandort (Nieveria, Hlascar, Nueva Pachacutec) aus einer Liste
mit allen Haushalten, bei denen im Zuge der Projekte Okotoiletten installiert worden waren,
per Zufallszahl je 20 zu befragende Haushalte ausgewéhlt. Dariiber hinaus wurden aus den
verbleibenden Haushalten weitere ausgewahlt, welche bei Nichtantreffen der zuerst ausge-
wahlten Haushalte als Alternativhaushalte der Reihe nach befragt werden sollten.

Die Pre-tests wurden in Nieveria durchgefuhrt, da in diesem AH die NRO Cenca noch haufig
prasent ist. Sinnvoll ware es gewesen, die Pre-tests auch an den anderen Standorten durchzu-
fihren. Aufgrund des begrenzten Budgets und des logistischen Aufwands (Projektstandorte
befinden sich weit vom Zentrum entfernt, sind mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln nur ungiinstig
erreichbar; Nichtregierungsorganisationen (NROs) sind seit langem nicht mehr in diesen AHs
aktiv und die Sicherheitslage stellt ein Problem dar) musste sich diese Studie mit nur einem
Standort flr die Pre-tests begniigen. Notwendige Anpassungen beinhalteten u.a. die Notwen-
digkeit, die Befragung in Begleitung eines peruanischen Studenten durchzufiihren und Fragen
zur Zahlungsbereitschaft zu streichen. Die Idee, systematisch Daten mittels Beobachtung zu
erheben, musste ebenfalls verworfen werden, da es nur selten gestattet wurde, die Toilette zu
besichtigen. ,,Die Toilette ist gerade besetzt.” war eine haufige Ausrede um einer Besichti-
gung auszuweichen.



Die standardisierten mundlichen Nutzerbefragungen (Vgl. Anhang 4) wurden durch den Au-
tor in Begleitung eines peruanischen Studenten (Lina Paucar, Percy Gutiérrez, Joel Candia)
durchgefiihrt, die vorher kurz geschult wurden. Die Begleitperson half, die Interviewsituation
(Auslander, der die Bewohner zu ihren Toiletten befragen mdchte) zu entspannen, sprachliche
Unklarheiten zu beseitigen und erleichterte das Notieren der Antworten. Die Befragungen der
Nutzer der Okotoiletten, die i.d.R. an der Haustiir, manchmal auch im Haus durchgefiihrt
wurden, dauerten i.d.R. 15 bis 25 Minuten, zuweilen aber auch deutlich langer, wenn sich im
Anschluss an die Befragung ein Gesprach entwickelte, das oft wertvolle Hintergrundinforma-
tionen lieferte. In einigen Fallen war es auch mdglich, die Okotoilette zu besichtigen.

Die Befragungen wurden jeweils sonntags durchgefiihrt, da an diesem Tag die Wahrschein-
lichkeit die Bewohner in ihren H&usern anzutreffen am groRten ist. Von Montag bis
Sonnabend sind sehr viele Bewohner tagsuber in der Stadt arbeiten, und eine Befragung am
spaten Nachmittag und Abend schloss sich aufgrund der Sicherheitslage in den AHs aus.

Im Anschluss an die Befragung wurden die Antworten der ausgefiillten Fragebdgen in Micro-
soft Excel Ubertragen, auf Fehler geprift und anschlieRend analysiert.

In Nieveria und Hlascar wurde dariiber hinaus mit Nutzern der Okotoiletten jeweils eine
Gruppendiskussion von ca. 1h Dauer durchgefihrt (Vgl. Anhang 3). In Nieveria nahmen dar-
an 10 Personen (8 Manner, 2 Frauen) und in Haascar 7 Personen (4 Ménner, 3 Frauen) teil.
Geleitet wurden die Diskussionen von Deyssi Inga, Soziologiestudentin an der Universitét
San Marcos und Mitarbeiterin von Cenca. Die Diskussion wurde mit Hilfe eines Diktiergera-
tes aufgezeichnet und im Anschluss niedergeschrieben. Diskutiert wurden v.a. Aspekte der
Projektdurchfilhrung, der Akzeptanz der Okotoiletten, des Hygieneverhaltens und des Um-
weltbewusstseins. Durch die Gruppendynamik fiel es den Teilnehmern oft leichter, tber ihre
Erfahrungen und Einstellungen bzgl. ihrer Okotoiletten zu sprechen. Im Vergleich zu den
standardisierten Befragungen gaben die Gruppendiskussionen mehr Raum fur Meinungséaulle-
rungen, fur qualitative Antworten, fur hypothetische Fragen welche eine langere Erklarung
bendtigen und zum Erforschen neuer, vorher nicht bedachter Aspekte um so explorativ zu
neuen Erkenntnissen zu gelangen. Interessant war auRerdem die Beobachtung der Emotionen
der Teilnehmer. Obwohl die Teilnehmer an den Gruppendiskussionen nicht repréasentativ wa-
ren (die Teilnahme war freiwillig und nicht alle eingeladenen Nutzer nahmen daran teil),
stellen die Ergebnisse eine gute Ergédnzung zu den standardisierten Befragungen dar.

Beobachtungen

Beobachtungen stellten eine weitere wichtige Informationsquelle dar. Alle identifizierten An-
lagen, welche der Ecosan-ldee zumindest teilweise entsprechen, wurden, wo mdglich in
Begeleitung von Personen der fur die Anlage verantwortlichen Institution sowie von Sanitar-
experten, besucht. Diese Besuche wurden im Rahmen von Veranstaltungen, Projekttreffen
0.4., zusammen mit Vertretern der Trager oder ganzlich selbststandig durchgefuhrt.



Die Besuche, welche oft auch Gesprache mit Nutzern und Anwohnern einschlossen, lieferten
u.a. wertvolle Informationen fiir die Einschatzung der Nachhaltigkeit der Systeme. Die Ge-
sprache mit den Schlusselinformanten orientierten sich an einem groben Leitfaden, mussten
allerdings oft der Situation und dem Kenntnisstand des Interviewten angepasst werden.

Mehrmals wurden v.a. die Projektstandorte der Okotoiletten in Nieveria, Hiascar, und Nueva
Pachacutec sowie der AH San Francisco, dem Standort des in Planung befindlichen Okotoi-
lettenprojekts, besucht. U.a. wurden dabei in Nieveria und Huascar die auf3erhalb des Hauses
befindlichen Bodenfilter kartiert. In Nueva Pachacutec war dies nicht mdglich, da sich die
Filter auf den Grundstiicken befanden und von der StraRe aus nicht zu erkennen waren.

Interviews mit Schliisselinformanten

Im Rahmen dieser Arbeit wurden mit zahlreichen Mitarbeitern von NROs und anderen Insti-
tutionen sowie sonstigen Schlisselinformanten teilstrukturierte Interviews durchgefihrt
(Vgl. Anhang 2). Ein Teil der Fragen orientierte sich an deren Expertenwissen, welches fur
diese Arbeit von Relevanz ist. Dartiber hinaus sollten allen interviewten Personen Fragen zur
Einschétzung der gegenwaértigen Wasser- und Sanitdrsituation in Lima und zu deren zukunfti-
gen Entwicklung sowie zu ihrer Meinung bzgl. Konzepten des alternativen
Abwassermanagements, insbesondere Ecosan, gestellt werden. Letzteres war jedoch kaum
maoglich, da das Wissen und die Erfahrungen bzgl. alternativer Abwassersysteme oft sehr o-
berflachlich waren. Neben diesen teilstrukturierten Interviews wurden mit zahlreichen
weiteren Personen Gespréche gefiihrt bzw. per Email kommuniziert.

Auswertung

Die Auswertung der gesammelten Informationen konzentrierte sich vor allem auf die Beant-
wortung folgender Fragen:

e Welche alternativen Sanitérsysteme wurden in Lima bisher umgesetzt?

e Inwieweit sind die realisierten Ecosan-Systeme als nachhaltig zu betrachten?

e Inwieweit werden die Ecosan-Systeme von der Bevolkerung akzeptiert?

e Welche Verbesserungen und Strategien sind notwendig, um Probleme der Ecosan-
Systeme zu lésen und nachhaltige Projekte auch an anderen Standorten Limas zu rep-
lizieren?

e Was sind die Rahmenbedingungen flr eine massive Umsetzung von Ecosan-Systemen
in Lima?

Die aus vielen Quellen stammenden Daten wurden tlw. auf ihre Richtigkeit Gberprift, einge-
hend analysiert, verglichen und mit Experten fur alternative Sanitérsysteme (u.a. Heike
Hoffmann, Rotaria del Pert) und Experten fiir die Problematik der AHs in Peru (u.a. Anita
Arrascue, Cenca; Deyssi Inga, Cenca) besprochen um anschliefend in die hier vorliegende
Arbeit einzuflieRen.



3 Allgemeine Grundlagen

Die Trink- und Abwasserproblematik, zu der gemal der Zielstellung am konkreten Beispiel
von Lima Strategien zur Bewéltigung analysiert werden, ist Teil eines weltweiten Problems
und ist abhéngig von ékonomischen, 6kologischen aber auch politisch-sozialen und kulturel-
len Faktoren. Generelle Zusammenhange und prinzipielle Losungsstrategien werden im
Folgenden umrissen.

3.1 Urbanisierung und die globale Sanitarkrise

Wasser ist VVoraussetzung fur alles Leben auf der Erde. Es ist fur die Aufrechterhaltung aller
Okosysteme erforderlich und zur Deckung der elementarsten Grundbediirfnisse der Menschen
unverzichtbar. Der Wassermangel, unter dem heute bereits ausgedehnte Gebiete der Erde aus
verschiedensten Griinden leiden, ist ein wesentliches Hemmnis fiir eine nachhaltige Entwick-
lung.

3.1.1 Die globale Wasser- und Sanitarkrise

Die Erde wird aufgrund der enormen Wasserressourcen, welche 71 % der Erdoberflache be-
decken, oft als der ,blaue Planet* bezeichnet. Allerdings sind von den 1,4 Milliarden
Kubikkilometern Wasser der Erde nur 3 % Sifwasser, welche zum berwiegenden Teil als
Eis in der Arktis, Antarktis und in den Gletschern festgelegt sind. Fur die Versorgung der ge-
samten Menschheit und dem iiberwiegenden Teil der Okosysteme stehen lediglich 0,5% der
gesamten Wasserressourcen zur Verfligung (WBCSD 2005). Laut UNDP (2006) leidet ein
Land unter Wasserstress, wenn es im Durchschnitt tiber weniger als 1700 m3 Wasser pro Per-
son und Jahr verfugt. Weniger als 1000 m3 pro Person und Jahr gilt als Gesundheit und
wirtschaftliche Entwicklung beeintrachtigender Wassermangel.

Bereits heute leiden 700 Millionen Menschen in 43 Landern unter Wasserstress, und die
Mehrzahl der grofiten Stadte der Welt befindet sich in diesen Regionen. Laut UNDP (2006)
werden 2025 zwei Drittel der Weltbevolkerung in Regionen mit Wasserstress und davon
1,8 Milliarden Menschen sogar in Regionen mit Wassermangel leben. Eine der Hauptursa-
chen hierfur ist neben dem Bevolkerungswachstum und dem dadurch steigenden
Nahrungsmittelbedarf* die zunehmende Urbanisierung, die einen steigenden Wasserverbrauch
bedingt. Zusétzlich bedroht der Klimawandel die Wasserverfligbarkeit und die Wasserqualitat
in vielen Teilen der Erde.

Aber nicht nur die quantitative Verfugbarkeit der Ressource Wasser stellt ein groRes Problem
dar. Im Jahre 2004 hatte weltweit fast ein Finftel der Menschheit, das waren 1,1 Milliarden
Menschen, keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser. Noch gravierender ist das Defizit im

! Der Wasserbedarf zur Nahrungsmittelproduktion fir den Bedarf eines Menschen ist etwa 70mal groRer als der
Bedarf an Trinkwasser und Wasser fr den persénlichen Gebrauch (UNDP 2006).
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Sanitérbereich, wo etwa 2,6 Milliarden Menschen (Vgl. Abb. 3-1) — nahezu die Hélfte aller
Menschen in Entwicklungslédndern — tiber keine addquate Sanitéreinrichtung verfugten.

Personen ohne Zugang Personen ohne Zugang
zu verbesserter Trinkwasserversorgung (2004) zu verbesserter Sanitarversorgung (2004)
Gesamt: 1,1 Milliarden Gesamt: 2,6 Milliarden

Afrika stdlich

Arabische der Sahara
Arabische Afrika stidlich Staaten 4367
Staaten der Sahara 80,1
377 ikt Lateinamerika Siidasien

Lateinamerika und Karibik 9259
und Karibik 19,4

Siidasien
494 2288

Ostasien
und Pazifik Ostasien
406,2 und Pazifik
958,2

Abb. 3-1: Defizit an Trinkwasser- und Sanitarversorgung in Entwicklungslandern (nach UNDP 2006)

In vielen Regionen der Erde wird Abwasser kaum oder gar nicht behandelt. Selbst in Europa
durchlaufen nur 66 % der Abwaésser einen Reinigungsprozess und in Lateinamerika sind es
nur 14 % (Smith 2002). Eutrophierung, Wassertriibung und erhéhte Konzentrationen an toxi-
schen Substanzen in Gewassern fuhren zu einer Verringerung der biologischen Vielfalt bzw.
in der Konsequenz zum Kollaps ganzer Okosysteme. Verunreinigtes Grund- und Oberfla-
chenwasser verursacht zudem steigende Kosten der Trinkwasseraufbereitung bzw. die
aufwandige ErschlieBung weniger verschmutzter Quellen (Sawyer et al. 2003), was sich gera-
de die armen, technisch wenig entwickelten Lander nicht leisten kdnnen. Folglich gehoren
verunreinigtes Wasser und unhygienische Lebensbedingungen zu den hdufigsten Ursachen
von Krankheit und Tod in Entwicklungslandern. Etwa die Halfte aller Menschen in diesen
Landern leiden an Krankheiten wie Diarrhd, Magen-Darm Parasiten, Schistosomiase und Tra-
chom, die durch mit Fakalien verunreinigtes Brauch- oder Trinkwasser Ubertragen werden.
Allein Durchfallerkrankungen fordern jahrlich etwa zwei Millionen Todesopfer, die meisten
sind Kinder. Diese Krankheiten tragen zu 50% zur gegenwartigen Auslastung der Kranken-
hausbetten in Entwicklungslandern bei, und jahrlich gehen 5,6 Milliarden Arbeits- sowie
443 Millionen Schultage verloren (UNDP 2006).

Diese Probleme zeigen deutlich, dass fir eine effektive Armutsbek&mpfung und eine nachhal-
tige Entwicklung Strategien und Konzepte zur Bekampfung der Wasser- und Sanitarkrise
entwickelt und umgesetzt werden missen. Wichtige Meilensteine dazu waren die Unterzeich-
nung der Millenniumserklarung durch die Staats- und Regierungschefs der Vereinten
Nationen im Jahr 2000 (Vgl. Kasten 3-1) sowie deren Entscheidung, das Jahr 2008 zum Inter-
nationalen Jahr der sanitaren Grundversorgung (International Year of Sanitation) zu erklaren.



Ziel 7 der Millenniumserklarung: Okologische Nachhaltigkeit Sichern

e Unterziel 9: Die Grundsatze der nachhaltigen Entwicklung in die Politik und Pro-
gramme jedes einzelnen Staates einbeziehen und den Verlust von Umweltressourcen
umkehren.

e Unterziel 10: Bis 2015 den Anteil der Menschen um die Halfte senken, die keinen
nachhaltigen Zugang zu sauberem Trinkwasser und zu Basissanitérversorgung ha-
ben.”

e Unterziel 11: Bis 2020 eine erhebliche Verbesserung der Lebensbedingungen von
mindestens 100 Millionen Slumbewohnern herbeifuhren.

* die Halbierung bezieht sich auf das Referenzjahr 1990

Kasten 3-1: Unterziele des Millennium Entwicklungsziels 7 nach ihrer Konkretisierung auf dem
UN Entwicklungsgipfel in Johannesburg 2002 (nach UNESCO-IHP; GTZ 2006)

Die Weltgemeinschaft ist auf einem guten Kurs, das Ziel fur Trinkwasserversorgung zu errei-
chen. Die Fortschritte hinsichtlich der Sanitarversorgung weisen hingegen deutliche Defizite
auf. Obwohl von 1990 bis 2004 jahrlich 77,5 Millionen Menschen Zugang zu Sanitéreinrich-
tungen erlangten, missten von 2004 bis 2015 noch jahrlich 120,4 Millionen Menschen - etwa
95.000 Haushalte pro Tag - Toiletten erhalten, um den angestrebten Versorgungsgrad von
75 % zu erreichen. Und selbst dann waren noch immer 1,8 Milliarden Menschen nicht ver-
sorgt (SEI 2005; UNDP 2006). Allein in Lateinamerika und der Karibik mussten bis 2015
etwa 150 Millionen Menschen versorgt werden, um das Millennium-Entwicklungsziel zu er-
reichen (SEI 2005).

3.1.2 Das Problem der ,,Urbanisierung der Armut*

Obwohl in den landlichen Raumen der Entwicklungsldnder 67% der Menschen keinen Zu-
gang zu adéaquater Sanitarversorgung haben und dieser Wert fur urbane Raume ,,nur* 27%
betragt, sind die Probleme in den St&dten und insbesondere in den Metropolen schon heute
viel gravierender als auf dem Lande (UNICEF 2007). Die erhéhte Konzentration von Men-
schen verscharft die Probleme der Hygiene, der Wasserqualitdt und der Wasserversorgung.
Durch die anhaltende Urbanisierung, vor allem in Entwicklungslandern, werden im Jahr 2007
erstmals mehr Menschen in Stédten als auf dem Land leben und wie Abbildung 3-2 zeigt,
wird sich das zukinftige Wachstum der Weltbevolkerung fast ausschliellich in den Stadten
der Entwicklungslander konzentrieren.

Ein besorgniserregendes Phdnomen der Verstédterung ist die zunehmende Konzentration der
Armut in den Slums der Stadte von Entwicklungsléandern, auch bekannt als ,,Urbanisierung
der Armut” (UNESCO-WWAP 2006).
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Laut Garau et al. (2005) sind Slumhaushalte® definiert als ,,Gruppe von Individuen die unter
einem Dach leben und eines oder mehrere der folgenden Notwendigkeiten entbehren: Zugang
zu sauberem Trinkwasser, Zugang zu adaquater Sanitérversorgung, ausreichender Wohn-
raum, strukturelle Qualitdét und Dauerhaftigkeit der Behausung und Sicherheit des
Besitzanspruchs*.
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Abb. 3-2: Weltweite Bevélkerungsentwicklung in urbanen und landlichen Regionen 1970-2030
(nach UNDP 2005)

Von den 3,2 Milliarden St&dtern im Jahr 2005 lebte etwa eine Milliarde in Slums - 43 % der
stadtischen Bevolkerung in Entwicklungslandern - die meisten von ihnen unter lebens- und
gesundheitsbedrohlichen Bedingungen (UN-Habitat 2003). Zwischen 1990 und 2001 sind in
den Stadt- und Stadtrandgebieten weltweit mehr als 200 Millionen neue Slum-Bewohner hin-
zugekommen und Schétzungen zufolge werden es im Jahr 2020 mehr als 1,4 Milliarden sein
(BMZ 2007).

3.1.3 Grenzen konventioneller Abwassertechnik in Marginalsiedlungen

Die Schwemmkanalisation mit nachgeschalteten Klaranlagen ist heute das vorherrschende
Abwassersystem in Industrielandern. Es hat sich als sehr erfolgreich zum Schutz vor durch
Fakalien Ubertragene Krankheiten erwiesen und konnte in vielen Féllen die Verschmutzung
der Gewasser verringern. Aufgrund dieses Erfolgs wurde dieses Konzept lange Zeit weltweit
als die allgemein  akzeptierte  Losung  fur urbane  R&ume  angesehen
(UNESCO-IHP; GTZ 2006). Die konventionelle Schwemmbkanalisation hat jedoch Nachteile,
die hdufig ubersehen wurden (Vgl. Kasten 3-2).

2 Aufgrund dieser Definition, welche die Situation in den randstadtischen Marginalvierteln widerspiegelt, wird in
dieser Studie die Bezeichnung Slum und Marginalviertel synonym verwendet.
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Nachteile konventioneller Abwassersysteme

. Enorme Investitions- und Betriebskosten sowie hoher Wartungsaufwand
. Bedarf an hoch qualifiziertem Personal
. Die in Fakalien und Urin enthaltenen Nahrstoffe werden nicht recycelt sondern mit

hohem technischem und energetischem Aufwand ,eliminiert“. Zugleich wird
chemischer Dunger unter hohem Energieverbrauch und dem Einsatz nicht-
erneuerbarer Ressourcen produziert

. Wertvolles Trinkwasser wird als Transportmittel fir Fakalien missbraucht und damit
nachhaltig in seiner Qualitét beeintréchtigt

. Krankheitskeime, Hormone und Medikamentenriickstande werden in der
konventionellen Abwasserreinigung nur unzureichend zurtickgehalten oder abgebaut

Kasten 3-2: Nachteile konventioneller Abwassersysteme (nach GTZ 2007a)

Der Hauptnachteil konventioneller Abwassersysteme ist ihr linearer Charakter. Sie stellen
typische ,,end-of-pipe” LOsungen dar, die eine Reihe von Problemen lediglich transferieren
und kumulieren und dabei potentiell wertvolle Ressourcen zu Schadstoffen sowie kostbares
Trinkwasser als Losungs- und Transportmittel degradieren (Sawyer et al. 2003).

Nach Medilanski et al. (2006) st6Rt der Einsatz konventioneller Abwassersysteme gerade in
den schnell wachsenden Stédten der Entwicklungslander sehr rasch an seine Grenzen. Zum
einen fuhrt chronischer Mangel an Kapital, Organisation und qualifiziertem Personal schon
bei den heute vorhandenen Anlagen hdufig dazu, dass diese Systeme nicht korrekt gewartet
und betrieben werden. Zum anderen kann weder der Neubau zentraler Klaranlagen, noch die
damit verbundene Erweiterung des Kanalnetzes sowie die Versorgung der Bevolkerung mit
den z.B. zur Toilettenspilung zusétzlich erforderlichen Trinkwassermengen, mit dem Wachs-
tum dieser Stadte Schritt halten.

In Lima, wie auch in vielen anderen Stadten in Entwicklungslandern, sind besonders die Ein-
wohner der Marginalsiedlungen, tberwiegend arme Menschen, davon betroffen. Fur sie ist
konventionelle Sanitarversorgung meist nicht erschwinglich, zumal ihre Siedlungen haufig in
topographisch schwierigem Gelédnde und fern von vorhandenen Abwasserleitungen liegen.
Oftmals geringe politische Einflussnahmemdglichkeiten und unsichere Besitzverhaltnisse
tragen dazu bei, dass diese Haushalte nicht oder nur langsam an das 6ffentliche Kanalnetz
angeschlossen werden. Nach Sawyer el al. (2003) sind in Lateinamerika und der Karibik nur
knapp 50 % der Bevolkerung an ein Kanalnetz angeschlossen und nur 13 bis 20 % der ge-
sammelten Abwaésser durchlaufen einen Reinigungsprozess, welcher hdufig nur einen
geringen Wirkungsgrad aufweist.

Die in der Praxis oft angewandte Methode, betroffene Haushalte mit Sammel- und Versicke-
rungseinrichtungen (z.B. Latrinen) auszustatten, kann nur eine Ubergangsldsung darstellen,
da potentiell eine akute Gefédhrdung des Grundwassers, aber auch der Gesundheit besteht,
Kontrolle und Schutz (z.B. bei Uberflutung) nicht gewdahrleistet sind und letzlich diese Lo-
sung aufgrund von Geruchsbeldstigung und anderen Unannehmlichkeiten von den
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Slumbewohnern haufig nicht dauerhaft angenommen wird. Daruiber hinaus erschwert unzu-
reichendes Platzangebot deren Konstruktion (Sawyer et al. 2003). An die Mdglichkeiten und
Bedrfnisse der Slumbewohner besser angepasste und 6kologisch und ékonomisch sinnvolle
Alternativen sind deshalb dringend erforderlich, wobei bereits abzusehen ist, dass jede von
der konventionellen Technik abweichende Alternative auch ein Umdenken, bzw. eine Schu-
lung und Aufklarung der potentiellen Nutzer erfordern wird (UNESCO-IHP; GTZ 2006).

3.2 Ecosan — Konzepte fur nachhaltiges Abwassermanagement

Eine mogliche Losung der durch konventionelle Abwassersysteme verursachten Probleme
kann in neuen Sanitérkonzepten bestehen, die unter dem Begriff ,,ecological sanitation“, oder
kirzer ,,Ecosan“ zusammengefasst werden. Dieser Begriff wird seit Ende der 90er Jahre in-
ternational verwandt und dessen Inhalte wurden in Deutschland wesentlich durch Professor
Otterpohl vom Institut fur Siedlungswasserwirtschaft der TU Hamburg-Harburg und in
Schweden durch Winblad mitbestimmt.

3.2.1 Nachhaltigkeit und Abwassermanagement

»,Nachhaltigkeit* und ,,nachhaltige Entwicklung* sind Ausdriicke, welche heute leider schon
inflation&dr gebraucht werden (Muller 2006). Urspriinglich aus der Forstwirtschaft stammend,
bezeichnet nachhaltige Entwicklung eine Wirtschaftsweise, die sicherstellt, dass die Leis-
tungsfahigkeit eines Okosystems fiir kommende Generationen unvermindert erhalten bleibt.
Der im Brundtland-Bericht gepragte Begriff ,,sustainable development* wird definiert als ein
ganzheitliches Leitbild, welches die 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Grundbe-
durfnisse aller Menschen befriedigt, ohne dabei die Entwicklungschancen nachfolgender
Generationen zu beeintrachtigen (WCED 1987).

Damit kann nachhaltige Entwicklung auch auf zwei Herausforderungen unserer Gegenwart
reduziert werden:

o Weltweite Armutsbekampfung
e Erhalt der begrenzten Naturressourcen auch fiir zukinftige Generationen

Wie bereits erldutert, sind gerade Sanitarversorgung und Abwassermanagement sowohl bei
der Bekampfung der Armut als auch fur den Erhalt der naturlichen Ressourcen von zentraler
Bedeutung. Um dem Ziel einer nachhaltigen Entwicklung einen Schritt ndaher zu kommen,
missen also gerade Sanitarsysteme an Nachhaltigkeit orientiert sein.

3.2.2 Das Grundprinzip von Ecosan

Ecosan hat nicht die Forderung einer bestimmten Technologie zum Ziel, sondern ist eher als
neue Philosophie bezuglich des Umgangs mit dem, was bisher als Abwasser betrachtet wurde,
zu verstehen. ,,Wiederverwertung von Abwasser und Féakalien ist nachhaltiger und wirtschaft-
licher als deren Einleitung in die Oberflachengewésser" ist der Grundgedanke der Ecosan-
Konzepte (GTZ 2007b), was die konsequente Umsetzung einer stoffstromorientierten Kreis-
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laufwirtschaft begriindet. Je nach lokalen Mdglichkeiten und Erfordernissen kénnen dabei
von reinen Low-tech Ldsungen, wie dem Arborloo-System, eine umsetzbare Pit-Latrine auf
deren Sickergrube spater ein Baum gepflanzt wird (Mack 2006), bis zu ausgesprochenen
High-tech Losungen, wie den Separationstoiletten mit VVakuumkanalisation und anaeroben
Behandlungsverfahren oder Membrantechnologie realisiert werden (GTZ 2007a), sofern die
drei Hauptkomponenten von Ecosan (Vgl. Kasten 3-3) Bericksichtigung finden.

Die drei Hauptkomponenten von Ecosan - Systemen

1. Verhindern von Verschmutzung anstatt diese nachtréglich eliminieren zu versuchen
2. Hygienisierung von Urin, Fékalien und Grauwasser

3. Wiederverwendung der (sicheren) Ressourcen (z.B. in der Landwirtschaft)

Kasten 3-3: Die drei Hauptkomponenten von Ecosan (nach SEI 2005)

Den Ecosan-Systemen gemeinsam ist ihr dezentrales Design und die Idee, Stoffstrome, das
heilt Féakalien, Urin und Wasser, nicht zu mischen sondern getrennt zu erfassen. Zur allge-
meingultigen Charakterisierung der Stoffstrome wurden folgende Bezeichnungen gewahlt
(Winblad 1998):

Grauwasser:  Fékalienfreies, meist Waschwasser z.B. aus Spiile, Dusche, Waschmaschine
Gelbwasser:  Unverdinnter, d.h. reiner konzentrierter Urin

Schwarzwasser: Unverdiinnte Fakalien und ggf. organische Reststoffe

Braunwasser: Mit wenig Wasser verdinnte Fakalien, z.B. Vakuumtoiletten

Erst die konsequente Separation dieser Stoffgruppen ermdglicht deren angepasste Behandlung
und Wiederverwendung. Verschiedene Technologien sind hierfur entwickelt worden. Da die
Fakalien in der Regel nicht mehr mit Wasser gemischt und transportiert werden, kénnen im
Vergleich zu konventionellen Systemen zwischen 20 und 40% des Trinkwassers eingespart
werden. Wird zusatzlich Grauwasser recycelt, ist das Einsparpotential sogar noch groRer (Pet-
ters et al. 2006). ,,Dezentral® ist nicht automatisch gleichbedeutend mit Individuallésung
sondern kann auch kleinere oder groRere Siedlungsldsungen bedeuten, wenn diese die hohen
Investitionskosten konventioneller Systeme, die bis zu 80% durch das Kanalnetz bestimmt
werden (Medilanski et al. 2006), unterbieten.

Wie in Tabelle 3-1 ersichtlich, enthalten Féakalien und insbesondere Urin alle wichtigen
Pflanzenn&hrstoffe, und nach Petters et al. (2006) ware die Menge der mit dem Abwasser
ausgeschiedenen Néahrstoffe fir die Nahrungsmittelproduktion der Weltbevolkerung nahezu
ausreichend. Urin konnte z.B. direkt als Diinger eingesetzt werden, wahrend Fakalien mit
organischen Abfallen vermischt, zuerst in einem Kompostierungs- oder Faulprozess (evt. mit
Biogasnutzung) hygienisiert und dann zur Verbesserung der Bodenstruktur verwendet werden
kénnten. Ein bedeutender Anteil der Nahrstoffe und Spurenelemente wird damit in die land-
wirtschaftlich genutzten Bdden zurlickgefiihrt, lokale Kreislaufe geschlossen, die
Eutrophierung der Gewasser vermindert und in erheblichem Mal3e Energie eingespart.
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Von besonderem Interesse ist die Wiedergewinnung von Phosphat, da Studien davon ausge-
hen, dass in 60 bis 130 Jahren die Lagerstatten dieser nicht-erneuerbaren Ressource
aufgebraucht sein werden (Sawyer et al. 2003).

Tabelle 3-1: Charakteristika von Fikalien, Urin und Grauwasser (nach Jenssen et al. 2006)

Menge pro Person und Jahr Fakalien Urin Grauwasser
Produziertes Volumen ~ 50kg ~ 500l ~ 25.000I — 100.0001I*
(+20.000I bei
8l Toilettenspuilung)

Stickstoff (in kg) ~04-0,5 ~35-45 ~0,1-0,2
Phosphor (in kg) ~0,03 ~ 0,05 <0,01
Kalium (in kg) ~1 ~0,2 ~0,6
Organischer Kohlenstoff (in ~14,1 ~3,6 ~12,3
kg)
Belastung mit Pathogenen Hygienisch sehr | Hygienisch nahezu Hygienisch nahezu

bedenklich unbedenklich unbedenklich

* Wert schwankt erheblich je nach Region und individuellen Gewohnheiten

3.2.3 Faktoren fur eine erfolgreiche Umsetzung von Ecosan-Ansétzen

Ein besonderer Aspekt von Ecosan-Systemen ist deren Interdisziplinaritat, was bedeutet, dass
die technische Losung allein nicht die Nachhaltigkeit garantiert. Um z.B. die Schliefung des
Stoffkreislaufes durch Nutzung der gewonnenen Nahrstoffe tatsachlich langfristig zu garan-
tieren, ist nicht nur die klassische Siedlungswassertechnik gefragt, sondern auch Bereiche der
Landwirtschaft und des Gartenbaus, der Nahrungsmittelverarbeitung, des Gesundheitswesen,
der Stadtplanung und der Abfallwirtschaft sind direkt betroffen, missen einbezogen, viel-
leicht Giberzeugt werden und kooperieren (GTZ 2007a). Da sich zudem die diversen Ecosan-
Losungen alle mehr oder weniger vom ,,bewahrten* und oft als erstrebenswerten Status der
entwickelten Welt angesehenen Wasserspilklo unterscheiden, ist gerade bei Ecosan-Projekten
frihzeitige und umfassende Partizipation der Nutzer unverzichtbar. Die Kampagnen zur 6f-
fentlichen Bewusstseinsforderung, Hygiene, Benutzung und den Vorteilen des Systems sind
besonders wichtig und in vielen Fallen missen z.B. auch Soziologen beteiligt werden, denn
auch soziokulturelle Aspekte spielen bei der Akzeptanz und dem Erfolg der Malinahmen eine
wichtige Rolle (UNESCO-IHP; GTZ 2006).

Nicht zuletzt wird die Okonomie uber den Erfolg von Ecosan-Projekten entscheiden, was u.a.
bedeuten kann, dass eine Vermarktung der recycelten Rohstoffe vielleicht am nachhaltigsten
den Erfolg der Produkte garantiert. Derzeit ist es allerdings unmdglich, z.B. exakte Kosten flr
Ecosan-Systeme in armen peri-urbanen Raumen zu geben, oder den finanziellen Gewinn aus
einem Nahrstoffrecycling zu kalkulieren, da diese von der Wahl der Technologie, aber auch
den lokalen Bedingungen abhéngig sind und es diesbeziiglich bisher nur wenige Erfahrungen
gibt. Langfristig erscheinen die Kosten von Ecosan- im Vergleich zu konventionellen Sanitér-
systemen aber gunstiger zu sein. Hinzu kommt noch, dass externe Kosten, verursacht durch
Umweltverschmutzung und Ressourcenverbrauch vermieden werden (Petters et al. 2006).
Dennoch ist davon auszugehen, dass sich Entscheidungstrager im konkreten Fall immer fir
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die Losung entscheiden werden, die entweder in Hinblick auf die Investitionskosten und Be-
triebskosten die glnstigere ist oder anderweitig signifikante Vorteile bietet.
Makrookonomische Auswirkungen wie geringere Kosten fir Gesundheitsfiirsorge und Um-
weltschutz, weniger Arbeitsausfalle und geringerer Ressourcenverbrauch werden erst
langfristig wirksam und werden in dem oft wechselhaften politischen Geschehen von Ent-
wicklungsléandern bisher kaum bertcksichtigt.

In modernen Industrielandern, die Uber stabile Organisationsstrukturen verfiigen, Recycling
oder die Nutzung alternativer erneuerbarer Energiequellen (Biogas) sogar finanziell unterstit-
zen und in denen ohnehin eher die High-tech Varianten der Ecosan-Systeme zur Diskussion
stehen, die von den Benutzern keine entscheidende Umgewdhnung verlangt, sind dies eher
geringere Probleme. Doch wie sieht dies in den Marginalvierteln der Ballungszentren in Ent-
wicklungsléandern aus, fur die Ecosan DIE Losung bringen soll? Hierzu versucht die
vorliegende Arbeit einige Antworten zu finden.
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4 Die Wasser- und Sanitarprobleme Limas

Die Metropole Lima leidet unter erheblichen Wasserversorgungs- und Sanitarproblemen, de-
ren zentrale Ursache die Lage der Stadt in einer extrem trockenen Kustenwiste ist.
Demaographische, politische, soziokonomische und kulturelle Faktoren erschweren die Situa-
tion erheblich. Hinzu kommt, dass die verschiedenen sozialen Bevdlkerungsschichten sehr
unterschiedlich von den Konsequenzen betroffen sind. Die wichtigsten Zusammenhéange wer-
den im Folgenden analysiert.

4.1 Charakterisierung des Studiengebiets

In den folgenden Kapiteln werden fir die Einordnung und Auswertung der Ergebnisse dieser
Studie relevante physisch-geographische, demographische, politische, sozio6konomische und
stadtentwicklungsgeschichtliche Grundkenntnisse des Studiengebiets systematisiert und das
Studiengebiet in den nationalen Kontext eingeordnet.

4.1.1 Geographische Einordnung von Peru

Die Republik Peru befindet sich im zentralen Westen Stidamerikas und ist mit einer Flache
von 1.285.215km? der drittgroRte Staat des Kontinents. Sein Territorium wird von drei sehr
unterschiedlichen Regionen bestimmt: 12% nimmt die Kustenwiste im Westen (costa) ein,
28% das Hochland der Anden im Zentrum (sierra) und 60% das Regenwaldgebiet mit dem
Amazonastiefland im Osten (selva) (Alegre et al. 2002) (vgl. Anhang 1).

Die Bevolkerung Perus betrug 2006 etwa 28,3 Millionen Einwohner (CIA 2007). Durch die
seit der 2. Hélfte des vergangenen Jahrhunderts anhaltende Landflucht, vor allem aus der Sier-
ra, &nderte sich die Bevolkerungsstruktur von vorherrschend landlich (64,6% im Jahre 1940)
zu Uberwiegend stadtisch (72,6% im Jahre 2005). Wahrend die Gesamtbevdlkerung des Lan-
des 2005 um 1.5% zunahm, wuchs die stadtische Bevolkerung um 1,8%. Es wird erwartet,
dass sowohl das Bevélkerungswachstum als auch der Verstadterungsprozess, wenn auch in
geringerer Intensitat, anhalten werden (INEI 2007a).

Politisch-administrativ ist Peru in 25 Regionen (regiones), 194 Provinzen (provincias) und als
unterste Verwaltungsebene in 1830 Distrikte (distritos) unterteilt (INEI 2007b), die trotz ers-
ter politischer Ansétze zur Dezentralisierung und Demokratisierung einer extrem starken
Einflussnahme aus Lima unterliegen. Durch den zentralistischen Verwaltungsapparat wird der
Raum fir aktive Partizipation und Burgerbeteiligung einengt und auf die individuellen Belan-
ge der verschiedene Regionen kann nicht flexibel reagiert werden. Nach Belaunde (2007)
befindet sich die gegenwartige Verwalt- und Regierbarkeit Perus in einer Krise.

Die wichtigsten Wirtschaftssektoren sind neben Handel, Dienstleistung und Industrie, die sich
besonders in Lima konzentrieren, die Landwirtschaft vor allem in der Kistenregion, und der
Bergbau in den Anden. Seit 2002 befindet sich das Land in einem wirtschaftlichen Auf-
schwung mit jahrlichen Wachstumsraten des BIP von bis zu 7,6% (INEI 2007b). Der Human
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Development Index®, betragt 0,767 und beschreibt Peru damit als ein Land mittleren Entwick-
lungsstandes. 2004 betrug die Lebenserwartung bei der Geburt 69,8 Jahre, die
Alphabetenquote der Erwachsenen 87,7%, die Brutto-Schuleinschreibungsrate 97% und das
BSP pro Kopf erreichte US$ 5.678 (UNDP 2006).

Diese Werte verbergen jedoch die enorme Ungleichheit der Verteilung von Wohlstand und
Entwicklungschancen. Die Halfte der Peruaner werden als arm eingestuft (MVCS 2006), und
lediglich 3,2% des nationalen Gesamteinkommens verteilt sich auf die a&rmsten 20% der Be-
volkerung. Ihr Anteil am Gesamteinkommen ist 18,6 mal geringer als jener der reichsten
20%. Diese Ungleichheit spiegelt sich auch in vielen andern Lebensaspekten wie Bildung,
Zugang zu Trinkwasser und Sanitérversorgung, Wohnbedingungen, Kindersterblichkeit und
Lebenserwartung wider (UNDP 2006).

4.1.2 Geographische Einordnung von Lima Metropolitana

Lima, die Hauptstadt Perus und die Provinz Callao mit dem Haupthafen des Landes, bilden
zusammen das stadtische Konglomerat welches als Lima Metropolitana bekannt ist. Die
49 Stadtbezirke (distritos) erstrecken sich von

der Kiiste des Pazifischen Ozeans bis in die JRUATLEGY, (O LCYORPLT]

westlichen Auslaufer der Anden und nehmen |
eine Flache von 2.817 Quadratkilometer ein
(CONAM et al. 2005). Hiervon sind aber nur
etwa 24% besiedelt und weitere 9% fir zu-
kinftige stadtische und landwirtschaftliche
Nutzung geeignet, wahrend 55% des Territori-
ums von steilen Berghdngen und instabilen
Sanddinen eingenommen wird und die restli-
chen  12%  geschitzte  Flachen  sind
(Sedapal 1998).

Lima Metropolitana steht mit Gber 8 Millionen
Einwohnern nach Sdo Paulo, Mexiko Stadt,
Buenos Aires und Rio de Janeiro an funfter
Stelle der bevélkerungsreichsten Stédte Latein-
amerikas, und innerhalb Perus ist es mit
grolRem Abstand die bevolkerungsreichste Ag-
glomeration. Jeder dritte Peruaner lebt hier

(UN-DESA 2006). Abb. 4-1: Urbanisierung von Lima Metropolitana
1940-2004 (eigene Erarbeitung, Karten- und
Datengrundlage: IMP 2007)

® Der HDI ist eine MaBzahl, die den Stand der menschlichen Entwicklung in den Landern der Welt verdeutlicht.
Sie berechnet sich aus der durchschnittlichen Lebenserwartung bei Geburt, der Alphabetenquote der Erwachse-
nen, der Brutto-Schuleinschreibungsrate und der realen Kaufkraft pro Einwohner (UNDP 2006).
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Die Metropole ist das wirtschaftliche, kulturelle, administrative und politische Zentrum des
Landes. Alle wichtigen Entscheidungen werden hier getroffen und annahernd die Hélfte des
nationales Bruttoinlandsproduktes wird hier erwirtschaftet (CONAM et al. 2005). Der Ent-
wicklungsvorsprung zu anderen Landesteilen ist immens. Das Durchschnittseinkommen ist
etwa doppelt so hoch wie der nationale Durchschnitt, und die Armutsquote in Lima ist etwa
20% geringer als fur ganz Peru. Durch die sehr ungleiche Verteilung der Einkommen miissen
dennoch Uber 2,8 Millionen Menschen in der Metropole Lima mit weniger als US$ 1,5 pro
Tag auskommen (CONAM et al. 2005).

Obwohl Lima schon immer eine dominante Stellung innerhalb Perus hatte, ist die Bevolke-
rung der Stadt in den ersten 400 Jahren seit der Griindung Limas durch Francisco Pizzaro im
Jahr 1535 nur sehr moderat gewachsen und betrug im Jahr 1940 lediglich 662.000 Personen,
was 9,4% der Gesamtbevolkerung entsprach (CONAM et al. 2005). Ab der zweiten Hélfte
des 20. Jahrhunderts erfuhr die Stadt allerdings ein explosionsartiges Bevolkerungswachstum
(Vagl. Abb. 4-1). Vor allem durch Land-Stadt gerichtete Migration verzwolffachte sich die
Einwohnerzahl zwischen 1940 und 2004 auf 8,1 Millionen, Das Wachstum erreichte zwi-
schen 1961 und 1972 eine maximale Rate von 5,5% (IMP 2007). Es wird geschatzt, dass die
Wachstumsrate bis heute auf 1,8% gesunken ist und bis 2015 weiter auf 1,3% sinken wird
(MVCS 2006). Dennoch wéchst Lima jedes Jahr um weitere 150.000 Menschen an und wird
voraussichtlich bis 2020 die Zehnmillionengrenze tberschritten haben (CONAM et al. 2005).
Auffallig ist das ausgepréagte horizontale Wachstum der Stadt, was die im Vergleich zu ande-
ren lateinamerikanischen Grofstadten niedrige Bevolkerungsdichte von 2857 Einwohnern pro
Quadratkilometer begriindet (CONAM et al. 2005).

4.1.3 Situation der Marginalsiedlungen von Lima

Wahrend in den wohlhabenden Distrikten Limas, wie Miraflores oder San Isidro, moderne
Hochh&user und Birogebaude, Einkaufszentren und Appartements das Stadtbild pragen und
es den Bewohnern scheinbar an nichts mangelt, ist die Realitat fur die H&lfte der Einwohner
Limas eine ganz andere (Vgl. Abb. 4-2). Etwa 43% der Bevolkerung lebt in Asentamientos
Humanos, welche seit der Mitte des 20. Jahrhunderts entstanden und heute eines der markan-
testen Erscheinungen im Stadtbild von Lima darstellen.

Dem hohen Zuwanderungsdruck stand die Unfahigkeit des Staates gegenuber, die Urbanisie-
rungsprozesse planend zu begleiten. Dies fuhrte zur explosionsartigen Ausbreitung
uberwiegend durch Invasionen bzw. illegale Landbesitznahme entstandener Marginalsiedlun-
gen, welche abwechselnd als Barriadas, Pueblos Jovenes oder eben AHs bezeichnet wurden.
Ziel der Invasionen waren bis Ende der 80er Jahre vor allem die zentrumsnahen Berghange
und ebenes Terrain, anfangs in der Flussoase des Rio Rimac und spater auch auBerhalb dieser.
In der Folgezeit zwangen der Mangel an geeignetem Terrain und steigende Wohnraumpreise
die Neuankémmlinge auf immer ungunstigere Standorte auszuweichen bzw. verdichtete sich
die Bebauung bereits vorhandener AHs. Schwer zugéngliche und steinschlaggeféhrdete Berg-
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hénge, rutschgefahrdete Sanddiinen und immer zentrumsfernere Lagen kennzeichnen die
marginalen Standorte der Invasionen seit dem Ende der 80er Jahre. Obwohl parallel dazu vie-
le der existierenden AHs einen erstaunlichen Konsolidierungsprozess durchlaufen haben, sind
die Probleme gerade in den relativ jungen Siedlungen oftmals erdriickend
(CONAM et al. 2005; Tokeshi 2007). Auch in vielen langer bestehenden AHs stellt die illega-
le Okkupation von Flachen, welche z.B. fiir Parkanlagen und Offentliche Einrichtungen
vorgesehen waren, ein zunehmendes Problem dar.

.. . Durchschnittliches Durchschnittliches
Bevolkerungsanteil Familieneink Eink P
(%) amilieneinkommen inkommen pro Person
(US$ pro Monat) (US$ pro Monat)

Alto (Oberschicht) 32% 3839 984

Media (Mittelschicht) 14,7% 918 218
Medio-Popular

(Untere Mittelschicht) 27.0% 359 78

Pobre (Arme) 343% 203 43

Muy pobre 20,8% 146 32

(sehr Arme)

Abb. 4-2: Soziotkonomische Schichtung Limas 2003 (hach CONAM et al. 2005)

Viele dieser Siedlungen sind durch unsichere Besitzverhéltnisse, schlechte Bausubstanz bzw.
temporare Loésungen aus Matten und Bambus, hohe Wohndichten, unzureichende Infrastruk-
tur an Stralen, Parkanlagen, Schulen, medizinisch-hygienischen Einrichtungen und
unzureichende Ver- und Entsorgung mit Wasser, Abwasser und Mull gekennzeichnet. Armut,
Untererndhrung, unsichere Beschéftigungsverhéltnisse mit Einkommen unter dem gesetzli-
chen Mindestlohn von S./500 (US$ 160) pro Monat (PWC 2007) und Kriminalitat sind
weitere Probleme dieser Marginalsiedlungen (Vgl. Abb. 4-3). ,,Marginal® bezieht sich ande-
rerseits aber stets auch auf die
unzureichende, eben marginale
Beteiligung dieser Bevolkerung
an politischen und 6konomi-
schen Entscheidungen. Viele
der Bewohner leiden unter Iden-
titdtsproblemen und sind
standiger Diskriminierung aus-
gesetzt (persénliche Mitteilung:
Arrascue, Cenca 10.12.2006;
Acevedo, FOVIDA
23.01.2007). In Gegenden, in
denen kein Anschluss an das
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Leitungsnetz von Sedapal besteht, wird von Bewohnern, Fiihrern der AHs, den sog. Dirigen-
tes, und NROs die mangelhafte Trinkwasser- und Sanitérversorgung oft als primares Problem
gesehen (personliche Mitteilung: Acevedo, Cenca 23.01.2007, Diskussion mit Dirigentes von
AHs in San Juan de Lurigancho 24.01.2007; Ronddn, Aynimundo 23.02.2007; Céceres, Al-
ternativa 29.01. 2007).

4.2 Wasser- und Sanitarversorgung in Lima

Die problematische Wasser- und Sanitarversorgungssituation hat fiir Lima verschiedene nega-
tive Konsequenzen, wobei i.d.R. die Bevolkerung der Marginalsiedlungen am hértesten von
allen Auswirkungen betroffen ist. Im Folgenden wird die Situation kurz charakterisiert.

4.2.1 Problem der Wasserknappheit

Peru verfugt tber 5% der globalen Oberflachenwasserressourcen der Erde, bei nur 0,4% der
Weltbevolkerung. Dennoch stehen tber der Hélfte der Bevolkerung Perus im Durchschnitt
lediglich 2093m3 Wasser pro Person und Jahr zur Verfiigung, was deutlich unter dem welt-
weiten Durchschnitt von 8.500m3 liegt. Dieses Paradox liegt vor allem in der ungleichen
Verteilung von Wasserressourcen und Bevolkerung Perus begriindet. Wahrend das Einzugs-
gebiet des Amazonas lber 97,8% der Wasserressourcen des Landes verfiigt, stehen dem
Kustenstreifen lediglich 1,7% zur Verfiigung* (Ordofiez; Héctor 2006). Jedoch leben 60,4%
der Bevdlkerung an der Kiste, die Halfte davon in Lima, einer zukunftigen Megastadt mit
prekérer Perspektive der Trinkwasserversorgung.

Lima befindet sich in der subtropischen Klimazone und hat relativ bestdndiges Klima mit
Durchschnittstemperaturen zwischen 16°C im Winter und 23°C im Sommer. Der jahrliche
Niederschlag betragt 9 Millimeter, womit Lima nach Kairo die zweitgrofite Wistenstadt der
Welt ist. Die Wasserversorgung der Stadt ist vollstandig von den Niederschldgen und dem
Schmelzwasser der Gletscher in den Anden abhéngig, welche die Flisse und die Grundwas-
serleiter der Stadt speisen (IMP 2007).

Der grofte Teil des Trinkwassers der Stadt stammt aus dem Wasserwerk La Atarjea, welches
Wasser des Flusses Rio Rimac (Kapazitat max. 18m? pro Sekunde) aufbereitet. Wasser des
Rio Chillon tragt mit max. 2m? pro Sekunde zur Versorgung bei und vor allem in den Mona-
ten April bis November wird die Wasserversorgung durch Grundwasser aus mehr als 1000
Brunnen unterstitzt (personliche Mitteilung: Céspedes, Sedapal 27.01.2007).

Bereits heute stoft die quantitative Versorgung Limas mit Trinkwasser an seine Grenzen. Im
Jahr 2005 waren die durchschnittlich bereitgestellten 21,5 m3 Trinkwasser/sek, nicht ausrei-
chend, um den geschatzten Bedarf von 23,1 m¥sek zu decken (CONAM et al. 2005).
Gemeinsam mit den hohen Wasserverlusten im Leitungsnetz bedingt dies, dass die Wasser-
versorgung fur alle angeschlossenen Limaer Haushalte im Jahresdurchschnitt nur 18 Stunden
pro Tag gewéhrleistet ist. Die Situation verschérft sich in Zeiten geringer Niederschldge wenn

* Die Uibrigen 0,5% der Wasserressourcen gehéren zum Einzugsgebiet des Lago Titicaca.
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die Wasserfuhrung des Rio Rimac und Rio Chillon stark eingeschrénkt ist. Mit kostspieligen
Megaprojekten wie Marca | oder Marca 111 wird Uber ein System von Stauseen mit einer Ka-
pazitdt von uber 215 m3 die Wasserfiihrung des Rio Rimac reguliert. Im Falle von Marca |
werden sogar Gewasser des Rio Mantaro im Wassereinzugsgebiet des Atlantik durch transan-
dine Tunnel und Kanéle zum Rio Rimac umgeleitet.

Dennoch zwangen ausbleibende und verspatete Niederschldge in den Jahren 2004 und 2005
zur Rationierung der Wasserversorgung, ein ernstes Zeichen fir die Versorgungsunsicherheit
der Metropole. Seit dem Jahr 2000 wird zudem eine verstarkte Variabilitat der Niederschlage
beobachtet, was offenbar auf die Folgen des Klimawandels zurtickzufiihren ist. Es muss da-
von ausgegangen werden, dass diese Niederschlagsvariationen zunehmen und auf lange Sicht
mit einer Verknappung der Wasserressourcen gerechnet werden muss (personliche Mittei-
lung: Céspedes, Sedapal 27.01.2007).

Eine weitere Folge des Klimawandels ist das Abschmelzen der Gletscher der Anden (person-
liche Mitteilung: Céspedes, Sedapal 27.01.2007), die besonders in den Monaten geringer
Niederschldge eine wichtige Wasserquelle fir den Rio Rimac darstellen. In den letzten
25 Jahren hat Peru 22% seines Gletscherwassers (etwa 7 Mrd. m3) verloren bzw. hat sich das
Wasservolumen, welches in Gletschern gespeichert ist, von 51 Milliarden m3® auf
44 Milliarden m? reduziert (Borghetti 2006). Es wird geschatzt, dass die unter 5.500m liegen-
den Gletscher bis zum Jahr 2015 ganz verschwinden werden. Die Fllsse des
Wassereinzugsgebiets des Pazifiks, wie der Rimac, wirden dadurch zwar bis voraussichtlich
zum Jahre 2050 hohere Wassermengen zum Meer abftihren, dann jedoch wird diese Quelle
kontinuierlich versiegen, was entscheidenden Konsequenzen fiur die Trinkwasserversorgung
der Stadt haben wird (Borghetti 2006).

Angesichts des Bevolkerungswachstums Limas und der geplanten Versorgung moglichst vie-
ler Einwohner mit Hausanschlissen, was automatisch auch steigenden Wasserverbrauch nach
sich zieht, wird der Trinkwasserbedarf im Jahr 2015 auf 27,7 m3/sek geschéatzt (CONAM
et al. 2005). Die Konflikte zwischen Industrie, Landwirtschaft, Bergbau, Umweltschutz und
Bevolkerung um das knappe Gut Wasser sind damit vorprogrammiert. Beziiglich der Wasser-
qualitat bestehen sie bereits heute in erheblichem MaRe.

4.2.2 Defizit der Wasser- und Sanitarversorgung

Die Bevélkerungszunahme und die damit verbundene Expansion der Metropole stellen eine
grolRe Herausforderung an das staatliche Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen
Sedapal dar (Sedapal 2007a). Obwohl von 1998 bis 2005 die Trinkwasserversorgung in Lima
von 84% der Bevolkerung auf 89% und die Sanitérversorgung von 80% auf 84% gesteigert
werden konnte, sind von den etwa acht Millionen Einwohnern noch immer 1,1 Millionen
Menschen ohne Zugang zu sauberem Trinkwasser, und etwa 1,3 Millionen Menschen verfi-
gen Uber keine ausreichende Sanitarversorgung (Sedapal 2007a; MVCS 2006).
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Dieses Versorgungsdefizit konzentriert sich auf die Marginalsiedlungen, wobei vor allem die
relativ jungen und weit vom Zentrum bzw. an den Berghdngen gelegen AHs betroffen sind.
Hoher Konstruktionsaufwand, unsichere Landbesitzverhéaltnisse und die geringe Zahlungsfé-
higkeit der Bewohner tragen dazu bei, dass die Expansion des Leitungsnetzes flr Sedapal
6konomisch unattraktiv ist (personliche Mitteilung: Cantuarias, Sedapal 30.01.2007).

Wer nicht Uber einen Hauswasseranschluss verfugt, muss sich an 6ffentlichen Zapfstellen
oder Tanklastern (camiones-cisternas) mit Wasser von oft zweifelhafter Qualitét versorgen,
das bis zu S./ 10 (US$ 3,1) pro Kubikmeter kostet (personliche Mitteilung: Anwohner in AH
Pamplona Alta 24.02.2007, Anwohner in AH Nueva Pachacutec 18.02.2007, Anwohner in
AH San Fracisco 8.12.2006). Dies ist fast das Zehnfache des Tarifs der von Sedapal erhoben
wird (Sedapal 2007c). Somit zahlen die Armsten fiir den schlechtesten Service und Wasser
bedenklicher Qualitat die héchsten Preise.

Besteht kein Anschluss an das Kanalisations-
netz, sind einfachste Latrinen, Silos genannt,
die haufigste Form der Sanitérversorgung
(Vgl. Abb. 4-4). Diese sind oftmals nur ein
mit Sichtschutz versehenes Loch im Boden,
i.d.R. ohne Vorrichtung zum Handewaschen.
Fur den Einsatz im urbanen und peri-urbanen
Raum haben sie sich als vollig ungeeignet
erwiesen, da sie keinen effektiven Gesund-
heitsschutz bieten, starke Geruchshelastigung
verursachen, einen Brutort fur Insekten dar-
stellen und das Grundwasser kontaminieren
und zudem bei hohen Bebauungsdichten und
felsigem Untergrund technisch kaum noch
realisierbar sind. Guillermo Leon, Prasident
von Sedapal beschrieb die Situation folgen-
dermalien:

Juan de Miraflores)

“Die Konstruktionen sind beliebig, denn es gibt kein technisches Konzept fiir diese Sanitér-
infrastruktur. Hinzu kommt, dass der Anschluss ans Kanalnetz lange Zeit dauert, sich die
Silos aber schnell flllen und die Menschen ein weiteres, und weiteres und weiteres [Silo]
bauen missen. Schlielich siedeln sie auf wahrhaften Flissen aus Exkrementen.* (COSUDE;
WSP 2006a).

Laut einer Studie unter 500 repréasentativen Haushalten ohne Kanalisationsanschluss in Limas
AHs (WSP 2004a) nutzen 83% der Haushalte Latrinen wahrend 1,2% Toiletten von Nachbarn
nutzen, welche tber einen Kanalanschluss verfiigen bzw. ihre Abwésser direkt in nahe gele-
gene Flusse und Kanale leiten. Die restlichen 15,8% sind gezwungen, ihre Notdurft unter
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freiem Himmel zu verrichten oder ihre Exkremente in Plastikbeuteln zu entsorgen, die an den
StraRenrand geworfen bzw. dem Hausmull beigefligt werden. Eine spéatere Studie ergab sogar,
dass 25% der Haushalte ohne Sanitarinfrastruktur auskommen mussen und 66% Silos nutzen
(WSP 2006a).

Die schlechte Sanitdarversorgung in den Marginalvierteln Limas spiegelt sich auch in der im
Vergleich zu anderen Stadtteilen stark erhdhten Zahl von Durchfall- und anderen wasser- und
fakalientbertragenen Krankheiten wider. Man schétzt, dass der Mangel und die Unsicherheit
der Trinkwasser- und Sanitdrversorgung in Lima im Jahr 1997 fur etwa 4,24 Millionen Falle
von Diarrh6 verantwortlich war (CONAM et al. 2005). Auch die lateinamerikanische Chole-
raepidemie Anfang der neunziger Jahre, die ihr Zentrum in Peru hatte, wo mehr 680.000
Menschen erkrankten, ist auf die prekédren Sanitirbedingungen, vor allem in den urbanen
Marginalvierteln zurtickzufiihren (Sawyer et al. 2003).

Die Wasserproblematik hat in der peruanischen Politik schon lange eine hohe Brisanz. Im
Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015 der aktuellen Regierung wurden nun fiir das ge-
samte Land, aber auch fur Lima sehr ambitionierte Ziele festgelegt, welche den Millennium-
Entwicklungszielen flr Trinkwasser- und Sanitérversorgung entsprechen (\Vgl. Tab. 4-1).

Tabelle 4-1: Zielvorgaben des Nationalen Plans zur Sanitarentwicklung Perus bis 2015 (nach MVCS 2006

on | S| Zel | zeamms | e,
(Millionen US$)
, Peru 27,9 30 32
Einwohnerzahl Lima 8.0 8.7 9.3
. Peru 76% 79% 82% 1.457
Trinkwasserversorgung T 89% 93% 97% =77
N Peru 57% 66% 77% 1.454
Sanitarversorgung Lima | 84% 89% 95% 634

Fur Lima bedeutet dies, dass bis 2015 zusétzlich 1,9 Millionen Menschen mit sauberem
Trinkwasser und 2,1 Millionen Menschen mit adaquater Sanitarinfrastruktur versorgt werden
mussen. Die Kosten dafiir werden auf US$ 1,2 Milliarden geschéatzt (MVCS 2006). Erreicht
werden sollen die Ziele vor allem durch die Installation dezentralisierter Condominialsysteme
(Siedlungsloésungen), welche zwar eine kostengunstigere Alternative zur konventionellen
Sanitértechnik darstellen, jedoch immer noch auf einem Kanalnetz bzw. dem Einsatz von
Trinkwasser als Transportmittel fir Fékalien basieren. Nahezu alle geplanten MaRnahmen im
Rahmen groRerer Projekte wie PAC, PROREDES, PROMESAL und Agua para Todos, wel-
che auf die Erweiterung der Leitungsnetze in den Marginalsiedlungen ausgerichtet sind,
basieren auf diesem Konzept.
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4.2.3 Problem der Kontamination der Gewasser

Ein typisches Problem von konventionellen Abwassersystemen, insbesondere in Entwick-
lungslandern ist, dass die gesammelten Abwésser nur unzureichend gereinigt, und damit die
Sanitérprobleme nicht gel6st, sondern nur verlagert werden. Lima macht dabei keine Aus-
nahme. Die ungeldsten Probleme der Trinkwasser- und Sanitérversorgung lassen dem
Offentlichen Ver- und Entsorger Sedapal kaum Spielraum fir Investitionen in Klarwerke. Als
Folge werden 90% der gesammelten Abwaésser, 17,25m3 pro Sekunde, direkt tber einen der 9
Einleiter in den Pazifik oder in den Rio Rimac geleitet und nur etwa 10% der Abwasser
durchlaufen einen Reinigungsprozess in einem der 17 Klarwerke von Sedapal, welcher jedoch
oftmals nicht sehr effektiv ist (IMP 2007).

Dies stellt eine ernste Gefahr fiir die Gesundheit der Menschen und fiir den Erhalt der Oko-
systeme dar. Laut CONAM et al. (2005) ist der Rio Rimac stark mit Abwassern belastet und
hat bereits samtliche aquatischen Tierarten verloren. Auch die Okosysteme des Rio Chillon
und des Rio Lurin sind hochgradig veréandert und in ihrem Unterlauf ebenfalls sehr artenarm.
Doch auch die marinen Okosysteme sind gefahrdet und das Baden stellt an vielen Stranden
eine Gefahr fur die Gesundheit dar. Laut CONAM et al. (2005) waren nur 22% der Strande
Limas und Callaos als sehr gut und 50% der Strénde als gut eingestuft. 13% wiesen coliforme
Belastungen von tber 500 NMP/100ml auf und 15% Werte zwischen 1000 und 4000 NMP,
was diese Strande zum Baden als ungeeignet klassifiziert. 1997 erkrankten in Lima zwischen
87.000 und 168.000 Menschen an den Folgen der Exposition mit kontaminiertem Meerwasser
(CONAM et al. 2005).

Obwohl im Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015 vorgesehen ist, bis 2015 100% der
Abwaésser Limas zu reinigen, wird dieses Ziel sehr schwer zu erreichen sein. Zwar existieren
Plane flr den Bau eines grofRen Klarwerks in Taboada, Callao, welches 14m3 pro Sekunde
bzw. 70% der gesamten Abwaésser der Stadt reinigen soll und eines weiteren in La Chira mit
einer Kapazitat von 6m3 pro Sekunde. Die hohen Investitionskosten stellen aber ein ernstes
Problem dar (personliche Mitteilung: Sulem, MVCS 25.01.2007). Laut MVCS (2006) betréagt
die notwenige Investitionssumme zur Reinigung der gesamten Abwésser US$ 367 Millionen.
Angesichts der Prioritdtensetzung zugunsten der Trinkwasser- und Sanitdrversorgung ist
schon die Realisierung der dringendsten Investitionen in MalRnahmen der Abwasserreinigung
als ungewiss zu beurteilen (personliche Mitteilung: Sulem, MVCS 25.01.2007, Cantuarias,
Sedapal 30.01.2007).

4.2.4 Defizit an urbanen Grunflachen

Urbane Grinfl&chen, insbesondere Offentliche Parkanlagen und Erholungsflachen, sind fur
das Wohlergehen der Menschen von grofier Bedeutung. Besonders in urbanen Raumen sind
sie ein wichtiger Ort der Kommunikation und Erholung und haben eine wichtige Funktion bei
der ldentifikation der Bewohner mit ihrem Stadtteil. Darlber hinaus erfillen urbane Grunfla-
chen nutzliche stadtokologische Funktionen wie die Verbesserung der Luftqualitdt und des
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Mikroklimas, Larm-, Gewasser- und Erosionsschutz und stellen einen wichtigen Ort der In-
teraktion des Menschen mit seiner nattrlichen Umwelt dar.

Der Panamerikanischen Gesundheitsorganisation (Pan American Health Organization) zufol-
ge sind pro Einwohner 9m? Grinflache notwendig, um ein gesundes Lebensumfeld zu
garantieren (IMP 2007). In Lima hingegen stehen nur 1,7m? Grunflache pro Einwohner zur
Verfligung (Calizaya 2005). Besonders in den Distrikten mit einem hohen Anteil an AHs ist
das Defizit an Griinflachen sehr groR (z.B. San Juan de Lurigancho: 1,37m#Einwohner; El
Rimac: 0,98m?/Einwohner; San Juan de Miraflores: 0,16m#Einwohner). Hinzu kommt, dass
sich laut IMP (2007) 1996 lediglich 26% der urbanen Grinflachen in gutem Zustand befan-
den, die meisten davon in den wohlhabenden Distrikten. In San Juan de Lurigancho, mit tber
einer Million Einwohnern der bevolkerungsreichste Distrikt der Metropole, gibt es lediglich
214 , Parkanlagen“ von denen 180 ohne Griin sind (Calizaya 2005). Fehlende kostengunstige
Wasserguellen verbunden mit dem Finanzmangel der Distriktverwaltungen sowie Defizite bei
der Stadtplanung sind die haufigsten Ursachen dafiir (CONAM et al. 2005) (Vgl. Abb. 4-5).

Da Lima in einer Wiste liegt,
muissen sédmtliche Grinflachen
bewadssert werden. Der grofRe
Wunsch  nach  6ffentlichen
Grunflachen kommt schon in
der Zuweisung von Geldern des
Burgerhaushaltes fiir Parkanla-
gen und Aufforstung zum
Ausdruck. In den Sektoren von
Villa El Salvador zum Beispiel
wurden daftr im Jahr 2005 15%
und im Jahr 2006 sogar 32% der Gelder des Birgerhaushaltes vorgesehen. In den Sektoren
von San Juan de Miraflores waren es 2005 uber 25% und 2006 etwa 12% (eigene Berechnung
nach internen Dokumenten von FOVIDA).

Abb. 4-5: Parkanlage ohne Grin im AH Costa Azul (Ventnilla)

Einige Stadteilverwaltungen nutzen Grundwasser oder Kandle mit Flusswasser um ihre Parks
zu bewadssern. Viele der Flachen werden sogar mit Trinkwasser bewéssert, was angesichts der
Wasserknappheit der Stadt eine unverantwortliche Praxis ist. Stadteile wie Surco, Miraflores
und Villa el Salvador nutzen zum Teil auch geklarte Abwaésser fir die Bewéasserung und es
besteht groRes Interesse, diesen Anteil in Lima auszuweiten. Auf Grund des Wassermangels
werden in Lima auch oftmals ungeklarte Abwésser bzw. mit Fakalien kontaminiertes Fluss-
wasser zur Bewasserung auf die Felder geleitet, was den Empfehlungen der WHO (2006b)
zuwiderl&uft und Arbeiter wie auch Konsumenten einem ernstzunehmenden Gesundheitsrisi-
ko aussetzt.
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5 Ergebnisse zum Betrieb von Ecosan-Sanitdrmodulen

Ein interessanter Ansatz, die beschriebenen Probleme Limas, besonders der nicht an das Lei-
tungsnetz angeschlossenen Zonen, zu lI6sen, besteht in den in Kapitel 3 vorgestellten Ecosan-
Konzepten, und es existieren auch bereits entsprechende Initiativen. Den groiten Anteil mit
urspringlich tber 220 versorgten Haushalten haben hierbei Trockentoilettensysteme. Diese
Systeme bestehen aus den Modulen Trockentoilette mit Speicherkammer und kombinierter
Grauwasser- und Urinbehandlung in bewachsenen Bodenfiltern. Zumindest in ihrem Ansatz
entsprechen sie weitgehend der Ecosan-ldee , da sie nicht auf Vermischung der Fakalien mit
Wasser beruhen und auf die geschlossene Rezirkulation und Nutzung aller entstehenden
Wertstoffe (Wasser, Nahrstoffe, Humus) zielen. Die griindliche Auswertung der Umsetzung
dieses Ansatzes, wie Betriebserfahrungen und die Akzeptanz in der Bevolkerung, stellt den
Hauptteil dieses Kapitels dar. Ergdnzend werden Erfahrungen mit anderen alternativen Sani-
tartechnologien in Lima analysiert. Hierbei handelt es sich um Pflanzenkl&ranlagen zur
Abwasser- bzw. Grauwasserbehandlung, Anaerob-Reaktoren zur Abwasser- bzw. Schwarz-
wasserbehandlung sowie die Abwasserableitung im Condominialsystem. Obwohl ihre
Bedeutung in Lima marginal ist, kann die Analyse der aktuellen Betriebserfahrungen Auf-
schluss dariiber geben, unter welchen Voraussetzungen sie als Module in zukiinftige Ecosan-
Konzepte integriert werden kdnnen.

5.1 Charakterisierung des Ecosan-Trockentoilettensystems und der
Projektstandorte in Lima

Trockentoiletten stellen ein Basiselement vieler Ecosan-Konzepte dar, da sie die unmittelbare
Nutzung der Fakalien erlauben und kein Wasser zu deren Ableitung und Behandlung erfor-
dern. Waéhrend in Asien bereits eine bemerkenswerte Anzahl entsprechender Systeme
implementiert wurden - allein in China wurde die Zahl der Haushalte im Jahr 2006 auf Gber
eine Million geschétzt, ist deren Bedeutung in Lateinamerika mit Ausnahme von Mexiko als
eher gering einzuschatzen (GTZ 2007c). In Staaten wie El Salvador, Guatemala, Ecuador,
Peru und Bolivien finden sich vereinzelte Initiativen (Cordero 2005), die nahezu alle auf Tro-
ckentoiletten mit unterschiedlichen Designs und Funktionsweisen, oft auch als Okotoiletten
(bafios ecologicos) bezeichnet, basieren. Mexiko bildet das Zentrum der Entwicklung dieser
Systeme, wobei die Firma SARAR Transformacion SC unter Leitung von Ron Sawyer einen
entscheidenden Anteil daran hat. Mit tber 200.000 installierten Trockentoiletten hat Mexiko
bisher mit Abstand die meisten in Lateinamerika realisiert (Peacey 2000), wobei allerdings
fast alle an landlich gepragten Standorten lokalisiert sind.

Lima ist eine der wenigen Stadte in Stidamerika, in der bereits Projekte mit erhohter Anzahl
von Okotoiletten im peri-urbanen Raum umgesetzt wurden. Seit 1999 wurden hier drei Pro-
jekte mit insgesamt mehr als 220 installierten Okotoiletten realisiert (Vgl. Tab. 5-1), und zum
gegenwartigen Zeitpunkt befindet sich ein weiteres Projekt in Ausfuhrung (Vgl. Abb. 5-17).
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Tabelle 5-1: Ecosan-Projekte mit Trockentoilettenmodul (Trockentoilette und Bodenfilter) in AHs von

Lima (eigene Erarbeitung)
Jahr | Projektstandort Installierte Okotoiletten | Planende NRO
1999 | San Juan de Lurigacho — Zona Huascar 38 Cenca
2001 | Ventanilla — Ciudad Nueva Pachacutec 140 Alternativa
2003 | Lurigancho de Chosica — AH Nieveria 43 Cenca
2007* | Lurigancho de Chosica — AH San Francisco 35 Cenca

* Projekt befindet sich im Moment in Ausfuhrung

Das mit 140 installierten Okotoiletten gréBte Projekt in Lima wurde von der NRO Alternativa
- Centro de Investigacion Social y Educacion Popular durchgefiihrt (\Vgl. Tab. 5-1). MalRgeb-
lichen Anteil an der Forderung und Implementierung hat auch die NRO Cenca - Instituto de
Desarrollo Urbano, die 1997 das Thema ,,Ecosan® als ein neues Tatigkeitsfeld definierte und
in mehreren Projekten in Lima und Peru ihr Ecosan-System ECODESS (Okologie und Ent-
wicklung durch nachhaltige Sanitarversorgung) umsetzte. VVon den bisher in Lima realisierten
drei Projekten in AHs gehen zwei auf CENCA zuriick. Wéhrend sich das Projekt in Huascar
noch ausschliellich der Implementierung des Ecosan Trockentoiletten Systems widmete,
stand bei allen folgenden Projekten die Verbesserung der Trinkwasserversorgung im Mittel-
punkt und nur ein Teil der Zielgruppen wurde auch mit einer Okotoilette ausgestattet.

Vereinzelt gibt es noch individuelle Projekte mit Trockentoiletten, wie z.B. im Hare Krishna
Zentrum ,,Eco Truly Park® in Aucallama, 63 Kilometer ndrdlich von Lima, welche aber ent-
weder auf Grund der Sonderstellung (keine AHs, anderes Nutzerprofil) oder weil keinerlei
Informationen erhéltlich waren (Firma EcoAlke) nicht in diese Studie einbezogen wurden.

Die Standorte der drei Projekte, welche in dieser Studie naher untersucht wurden, befinden
sich in den &msten AHs von Lima. Typische Probleme in diesen Gebieten sind: geringes
Einkommen, defizitére offentliche Infrastruktur und Dienstleistungen (z.B. Mill-, Trinkwas-
ser- und Abwasserversorgung, Stralen und Wege, Grinflachen), schlechte Bausubstanz und
hohe Kriminalitat. Trotz ihrer Gemeinsamkeiten weisen diese Gebiete hinsichtlich ihrer Ent-
wicklung, ihrer physisch-geographischen Merkmale und den Lebensbedingungen deutliche
Unterschiede auf und spiegeln die Heterogenitat der AHs in Lima wider.

5.1.1 Huascar

Das erste Projekt von CENCA wurde in der Zone Huéscar durchgefiihrt. Diese schon stark
konsolidierte Zone befindet sich im oberen Teil des Tals Cantogrande und liegt im Distrikt
San Juan de Lurigancho, dem mit tber 800.000 Einwohnern bevoélkerungsreichsten Stadtteil
Limas (Cenca 2002). Die drei AHs Micaela Bastidas, Nueva Alianza und 2 de Enero wo das
Projekt realisiert wurde, befinden sich am unteren und mittleren Teil der steilen, felsigen,
rutsch- und steinschlaggefahrdeten Hange der Zone welche sich erst seit Mitte der 90er Jahre
durch einen ungeplanten, teilweise chaotischen Urbanisierungsprozess entwickelte. Dieser
Urbanisierungsprozess hélt bis heute an und hat mittlerweile die oberen Hanglagen erreicht
(Val. Abb. 5-1). Oft wurden nur provisorische Behausungen aus Matten, Holz und Plastik in
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die felsigen, zum Teil sehr steilen Berghdnge gebaut. Inzwischen wurden viele Behausungen
allerdings durch bessere und dauerhafte Konstruktionen aus Ziegeln und Beton ersetzt. Die
Bewohner sind tGberwiegend Migranten aus der Sierra.

Die durchschnittliche HaushaltsgroRe ist mit etwa 4 Personen verhaltnisméRig gering und
Familien mit allein erziehenden Mittern sind haufig. Das durchschnittliche monatliche Fami-
lieneinkommen betrug 1999 weniger als S./ 525 (US$ 150). Viele Bewohner sind als Arbeiter,
Angestellte oder Selbststdndige im informellen Sektor tétig. Die Wohnfunktion dominiert
eindeutig, wobei nur wenige Geb&ude leer stehen. Industrie und Landwirtschaft sind nicht
vorhanden. Es besteht ein gro-
Res Defizit an Offentlichen
Grinflachen, und die wenigen
vorhandenen Anlagen werden
mit kostbarem Trinkwasser be-
wassert.  Einige  Bewohner
pflegen kleine Blumengérten
und Strducher vor ihren Hau-
sern, wobei diese i.d.R. mit
Grauwasser (Waschwasser, etc.)
gegossen werden (Cenca 2002).

Abb. 5-1: Blick auf denMicaeIa asa in Hl’Jcar
(San Juan de Lurigancho)

Zum Zeitpunkt der Projektintervention wurde die Trinkwasserversorgung uber Gemein-
schaftszapfstellen realisiert und die Sanitarversorgung stellte sich 1999 wie folgt dar: 2% der
Haushalte waren an das Abwassernetz von Sedapal angeschlossen, 25% nutzten Silos, 6%
Latrinen, 59% verrichteten ihre Notdurft im oberen Teil der Berghédnge und 8% entsorgten
ihre Exkremente in Plastikbeuteln zusammen mit dem Hausmull oder anderweitig. Das
Grauwasser wurde zu 93,6% auf der Strale ausgegossen, nur 6,4% der Einwohner der drei
AHs bewaésserten einen kleinen Garten (CENCA 2002).

Bis heute hat sich im AH 2 de Enero an der Trinkwasserversorgung kaum etwas geéndert und
erst im April 2007 wurden die Haushalte durch das Programm PAC?® iiber Hausanschliisse an
das Trinkwasser- und Abwassernetz von Sedapal angeschlossen. Demgegentber sind die
Haushalte in den AHs Nueva Alianza und Micaela Bastida bereits seit 2004 (iber Hausan-
schlisse an das Netz von Sedapal angeschlossen, nachdem diese AHs als Standort flr eines
von drei Pilotprojekten des Stadtteilaufwertungsprogramms MiBarrio vom Ministerium fir
Wohnen, Bau und Sanitdrwesen (MVCS) ausgewahlt wurden.

> Programa de Ampliacion de Cobertura — Programm zum Anschluss von ca. 30.000 Haushalten in den AHs
Limas an das Leitungsnetz von Sedapal durch Condominialsysteme, finanziert durch Weltbank und Sedapal
(Gesamtbudget US$30 Mio.)
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5.1.2 Ciudad Nueva Pachacutec

Das Projekt der NRO Alternativa ist in einem Gebiet lokalisiert, das als Ciudad Nueva Pa-
chacutec bekannt ist. Nueva Pachacutec befindet sich im Cono Norte, im Distrikt Ventanilla
im Norden der Metropole Lima und ist auf leicht bis méRig stark geneigtem sandigen Wiisten-
land errichtet, das gegen Osten zu hohen Sanddiinen ansteigt (Vgl. Abb. 5-2).

Die klimatischen Bedingungen sind extrem. Die Siedlung ist aufgrund ihrer meeroffenen La-
ge extrem windexponiert. Im Winter herrscht aufgrund des feucht-kiihlen Garta-Nebel sehr
hohe Luftfeuchtigkeit bei verhaltnismalRig geringen Temperaturen. Im Sommer hingegen
heizt die ungeminderte Sonneneinstrahlung den durchgéngig sandigen Boden extrem auf und
trocknet ihn aus.

Nueva Pachacutec entstand erst im
Februar 2000 durch die unter der Re-
gierung von Fujimori angeordneten
Umsiedlung von 10.000 Familien,
welche im Distrikt Villa El Salvador
privates Land besetzt hatten. Aller-
dings folgten im Zuge der Besiedlung
auch viele Menschen aus anderen
Teilen der Stadt und den Provinzen,
und im Jahr 2002 lebten etwa 33.000

e ~_____ Menschen in den funf Sektoren von
Abb. 5-2: Blick auf Ciudad Nueva Pachacutec (Ventanilla) Nueva Pachacttec. Anfanglich ge-

wahrte die Regierung groRzligige Unterstitzung. Nachdem aber im April 2000 die Regierung
Fujimoris abtreten musste, sank die staatliche Hilfe dramatisch. Aufgrund schlechter
Wasser- und Sanitarbedingungen, schlechter Erndhrungssituation, unbefriedigender Bausub-
stanz und widrigem Klima war die Morbiditats- und Mortalitatsrate, besonders unter Kindern
sehr hoch (Snel; Smet 2006). Offentliche Griinflachen sind in Nueva Pachacttec nur auf dem
Papier vorhanden, und die einzige Abwechslung im staubigen Ambiente sind kleine
Blumengérten vor einigen Hausern. Landwirtschaftliche oder industrielle Nutzung ist nicht
vorhanden.

Die Bevolkerung ist durch einen sehr hohen Anteil junger Menschen gekennzeichnet, etwa
60% der Einwohner waren 2001 unter 25 Jahre alt. Fast drei Viertel der Erwachsenen sind als
Selbststandige, v.a. als informelle Handler mit sehr geringem Einkommen tétig. 2001 hatten
59% der Bevdlkerung ein Einkommen von unter S./ 410 (US$ 115) pro Monat und 34%
verdienten zwischen S./410 und S./820 (US$ 230) pro Monat (Alternativa 2003). Die
Wohnbedingungen zeugen deutlich von der Armut der Menschen in Nueva Pachacutec. Die
meisten Hauser sind sehr klein und haben oft nicht mehr als einen oder zwei Raume. Diese
Behausungen haben Wande aus Brettern oder Matten und Dacher aus Matten und Blech. Statt
festen FuBbdden besteht der Untergrund h&ufig aus bloBem Sand. Im Zuge der zunehmenden
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Konsolidierung ~ wurden  aber  schon  einige  der instabilen  Bretter- und
Mattenkonstruktionen durch stabile Ziegelbauten ersetzt.

Die Versorgung der Menschen mit Trinkwasser wird Uber ein System von Reservoirs und
Gemeinschaftszapfstellen sichergestellt, welches zusammen mit den Okotoiletten von Alter-
nativa in den Jahren 2001 und 2002 gebaut wurde und die direkte Versorgung mit Tanklastern
abloste. Die Sanitarversorgung wird (berwiegend durch Silos realisiert, welche sich auf nahe-
zu jedem Grundstiuck befinden. 2001 bestand die Sanitarversorgung von 67% der Familien
aus Silos, 21% hatten WCs, 5% nutzen Latrinen und 7% verrichteten ihre Notdurft unter frei-
em Himmel (Alternativa 2003).

5.1.3 Nieveria

Das zweite Ecosan-Trockentoilettenprojekt von Cenca in Lima wurde in Nieveria im Distrikt
Lurigancho de Chosica, im Cono Este der Metropole realisiert. Das Gelénde ist eben bis leicht
geneigt, wird aber Richtung Nordosten von felsigen Hugeln begrenzt.

Nieveria ist eine der wenigen Zonen in Lima welche noch einen landlichen Charakter auf-
weist, sich allerdings in einem Prozess zunehmender Urbanisierung befindet. Ein GroRteil des
Areals wird flr urbane Landwirtschaft genutzt wo auf den fruchtbaren Lehmbdden vor allem
Salat, Kohl, Zwiebeln, Futterpflanzen und Rasenmatten fiir die Begriinung stadtischer Gérten
und Parks angebaut werden. Weiterhin nimmt die Produktion von Lehmziegeln gréi3ere Fla-
chen in Anspruch (Vgl. Abb. 5-3).

In Nieveria leben etwa 400 Familien, und die durchschnittliche FamiliengroRe betragt
5 Personen. Die meisten von ihnen sind Migranten aus der Sierra, leben allerdings schon seit
langer Zeit in Lima. Viele Bewohner gehen einer Beschaftigung in den nahe gelegenen Fabri-
ken, in der Landwirtschaft, in der Produktion von Lehmziegeln oder als informelle Handler
nach. Die Einkommen sind sehr niedrig (CENCA, WSP, UNEP, 2006). Beim Ausstechen
und Trocken von Lehmziegeln verdient eine Familie etwa S./ 20 (US$ 6,30) pro Tag (person-
liche Mitteilung: Gomez, Asociacion Viviendas Los Topacios 14.01.2007). Die Hauser sind
teils aus Lehmziegeln erbaut, mit Blech oder Matten als Dachmaterial. Zunehmend werden
sie aber durch Hauser aus gebrannten Ziegeln und Beton ersetzt, und es gibt schon die ersten
zweistockigen Hauser (Vgl. Abb. 5-4).

Die Trinkwasserversorgung von Nieveria wird seit 2003 durch Wasser eines nahe gelegenen
Brunnens sichergestellt, das Uber Hausanschliisse an die Bevoélkerung verteilt wird und fir
welches pro Haushalt monatlich S./ 7 (US$ 2,20) bezahlt werden. Dieses System war Teil des
Projektes von CENCA, welches auch fur nahezu alle Familien in der Siedlung Los Topacios
in Nieveria Okotoiletten installierte. Zuvor wurde die Siedlung durch Tanklaster mit Trink-
wasser versorgt und die Bewohner verrichteten ihre Notdurft auf dem Feld bzw. nutzten Silos.
Die Abwasser der beiden weiteren Siedlungen La Huerta und Los Jardines werden seit 2006
durch ein Pilotprojekt der NRO Cesal in einem Condominialsystem abgeleitet und in einer
anschlieBenden Kléranlage behandelt. Fir die Bewésserung der Felder und des FulRballplatzes
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wird Wasser aus einem kleinen, aus dem Rio Rimac abgeleiteten Kanal genutzt, der jedoch
hochgradig durch Féakalien und Mull verschmutzt ist.

Abb. 5-3: Landwirtschaftlich genutzt Flache in Nieveria
(Lurigancho de Chosica)

Abb. 5-4 (rechts): Weg in Siedlung ,,Los Topacios* in
Nieveria (Lurigancho de Chosica)

5.2 Prinzipielle Funktionsweise des Limaer Trockentoilettensystems

Ausgehend von den Erfahrungen von SARAR Transformacion SC in Mexiko wurden die in
Lima gebauten Okotoilettensysteme entwickelt. Obwohl diese Okotoilettensysteme in Lima
unter unterschiedlichen lokalen Bedingungen realisiert und von zwei verschiedenen NROs
geplant wurden, ist ihr Funktionsprinzip im Grunde gleich:

1. Getrennte Erfassung von Fékalien, Urin und Grauwasser

2. Dehydrierung der Fékalien in-situ, d.h. vor Ort im bafio-ecologico

3. Zusammenfuhrung von Grauwasser und Urin und Behandlung in einem Sand- bzw.
Bodenfilter (biofiltro)

4. Nutzung des gereinigten Abflusses fur Bewésserungszwecke und der Fakalien als Bo-
denverbesserer

5.2.1 Technische Aspekte der Ausfiihrung
Die technische Realisierung der vier einheitlichen Funktionen wird im Folgenden beschrie-
ben.

1 Getrennte Erfassung von Fékalien, Urin und Grauwasser

In den Haushalten der Marginalsiedlungen, die meist einen sehr geringen Lebenstandard auf-
weisen, féallt Grauwasser meist nur in der Kiichensplle, dem Waschbecken und ggf. in der
Dusche und an einem Waschplatz auf dem Hof an und ist in jedem Fall verhaltnismaRig ein-
fach zu fassen. Ist kein 6ffentliches Trinkwassernetz vorhanden, werden selten mehr als 25
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Liter Trinkwasser pro Einwohner und Tag verbraucht,
und das Grauwasseraufkommen ist durch Sparmafinah-
men und mehrfache Nutzung des teuren Wassers &uferst
gering. Im ginstigsten Fall wird die Schissel mit dem
gebrauchten Waschwasser direkt ber einer kleinen An-
pflanzung entleert.

Ziel der Behandlung der Fakalien in den in Lima instal-
lierten Trockentoiletten ist die mdoglichst geruchslose
Trocknung und damit Hygienisierung sowie die riick-
standlose Entsorgung des Urins, ggf. auch die Nutzung
als Pflanzendiinger. Garantiert wird dies durch Trennung
von Fakalien und Urin in Trenntoiletten bzw. Urinal,
wobei die Féakalien in eine von meist zwei Kammern der
Okotoilette fallen, wahrend der Urin sofort abgeleitet
wird (Vgl. Abb. 5-5), dadurch hygienisch weitgehend unbedenklich bleibt und den
Trocknungs prozess der Fékalien nicht belastet (Vgl. Abb. 5-6).

Abb. 5-5: Oko-Trenntoilettensitz

f ; —_— Trennwand
Fallkanal )
i | s separater
der Fakalien | / Urinabfluss
Urin-Trenntollette "y b

Sammelkammer (Kempostkammer)

_. #— Tiir zum Leeren der Kammer

Fikal- mit Trockenmaterial (Kalk, Erde]

Abb. 5-6: Schema der in Lima eingesetzten Trockentoilette (nach WSP; Cenca 2006)

2 Dehydrierung der Fakalien

Der Trocknungsprozess der Fékalien wird bei jeder Toilettenbenutzung durch die Zugabe von
Aktivkalk oder Asche, entweder pur oder mit trockener Erde oder Sand gemischt, unterstitzt.
Ist die erste Kammer gefillt, wird sie versiegelt, und der Toilettensitz wird auf die zweite
Kammer gesetzt. Ist diese auch gefillt, wird die erste Kammer geleert, der Toilettensitz wie-
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der auf die erste Kammer umgesetzt und der Zyklus beginnt von neuem.

Bei den bisher in Lima gebauten Okotoiletten dauert es, abhingig von der FamiliengréRe und
Nutzung, i.d.R. 1-2 Jahre, bis eine Kammer gefillt ist. Feuchtigkeitsentzug, erhéhter pH-Wert
und die Verweilzeit der Fékalien in der Kammer bewirken die signifikante Reduzierung der
Pathogene.

3 Zusammenfuhrung von Grauwasser und Urin und Reinigung in einen Bodenfilter

Das Grauwasser wird nach Passage eines Fettfangs, der Fette und feste Bestandteile zuriick-
halt, mit dem Urin vermischt und auf einen kleinen Bodenfilter geleitet, welcher sich i.d.R.
auf dem Grundsttick befindet. Dieser besteht aus einem Kies- bzw. Sandbett, auf dem Sumpf-
pflanzen wie Binsen oder Mini-

Bkotoilstte papyrus wachsen. Durch das
Zusammenspiel von mechani-
scher Filtration und durch
: Wurzelwachstum  begunstigter
R mikro-bakterieller Aktivitat im
N Bodenkérper wird eine Redu-

pe

Woaschbecken
/

zierung von potentiellen
Krankheits-erregern erreicht

HauptanschluB-
kammer

e ] ]
Bodenfilter  SOWie vor allem die Fracht an

e
Rohrleitungen kﬁ organischem Kohlenstoff (BSBs
& und CSB), z.T. aber auch an
Ammonium, Phosphor und an-
deren Stoffen, gesenkt.

Abb. 5-7: Schema der Grauwasserreinigungseinheit des in Lima
eingesetzten Trockentoilettensystems (nach WSP; Cenca 2006)

4 Einsatz zur Bewasserung und Bodenverbesserung

Die Mdglichkeit der Ruckfihrung der Néhrstoffe in den Boden und die Wiedernutzung des
gereinigten Abwassers sind ein wesentlicher Bestandteil und ein grol3es Potential von Ecosan-
Systemen (Winblad 1998).

In den Projektdesigns der Systeme in Lima war vorgesehen, die hygienisierten Fakalien als
Bodenverbesserer entweder in der lokalen Landwirtschaft oder in den privaten Hausgarten
einzusetzen. Aufgrund der Wasserknappheit Limas (Kap. 4.2.1) wurde aber besonderer Wert
auf die Wiedernutzung des Wassers gelegt, welches fiir die Bewasserung von 6ffentlichen
Parkanlagen (Huascar), der privaten Hausgérten (Nueva Pachacutec) und der urbanen Land-
wirtschaft (Nieveria) vorgesehen war.
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5.2.2 Aspekte der Benutzung und der Unterhaltung

Um ein effektives Funktionieren der Trockentoiletten zu gewahrleisten und von den potentiel-
len Vorteilen der Ecosan-Systeme maximal zu profitieren ist die Partizipation der Nutzer
elementar. Die Benutzung und Unterhaltung unterscheidet sich in einigen Aspekten deutlich
von herkdmmlichen Sanitérsystemen wie Latrinen und konventionellen WCs und erfordert
von den Nutzern Disziplin, einigen Mehraufwand und die Bereitschaft mit den (teil-) behan-
delten Féakalien umzugehen.

Neben den fir jede Sanitéreinrichtung geltenden hygienischen Grundregeln fir Nutzer, wie
z.B. Handewaschen nach der Benutzung der Toilette und das Sauberhalten der Anlagen, wie
auch der Pflicht, die Einrichtungen instand zuhalten (Mukherjee; van Wijk 2003), mussen bei
den Trockentoiletten in Lima zusatzlich folgende Aspekte beachtet werden:

¢ Nach jeder Benutzung der Toilette Zugabe von Kalk oder Asche, pur oder mit trocke-
ner Erde bzw. Sand gemischt

e Nutzung des Urinals bzw. Urinieren nur im Sitzen (um die Fakalien in der Sammel-
kammer nicht mit Urin zu mischen)

e Niemals Wasser in die Sammelkammer gief3en (d.h. Reinigen des Inneren des Toilet-
tensitzes nur mit einem feuchten Tuch 0.4.)

e Unterlassen des Entsorgens aggressiver oder konzentrierter Flussigkeiten in den Aus-
fluss des Waschbeckens, der Dusche, des Urinals etc. (u.a. um die biologische
Aktivitat des Bodenfilters nicht zu beeintrachtigen)

o wochentliches bis vierzehntagiges Reinigen des Fettfangs und halbjéhrliches Reinigen
des Bodenfilters

e regelmiBiges Uberwachen und Nivellieren der Sammelkammer, jahrliches oder zwei-
jahrliches Versiegeln und Ausleeren der Kammern, Umsetzen des Toilettensitzes
sowie Nutzung des behandelten Fékalmaterials als Bodenverbesserer

Kontrolle und Instandhaltung der Bewésserungsvorrichtung

5.3 Analyse von Betriebserfahrungen und Nachhaltigkeit des Trocken-
toilettensystems

Wie in Kapital 3.2.1 dargestellt, ist Nachhaltigkeit ein erstrebenswertes Ziel eines jeden Sani-

tarprojektes. Nach SEI (2005) ist ein Sanitarsystem dann als nachhaltig zu betrachten, wenn

es die folgenden sechs Kriterien erfillt:

e Nutzerzufriedenheit: das Sanitérsystem sollte an die Bedirfnisse der Menschen und an
die kulturellen und sozialen Gegebenheiten angepasst sein sowie keines der Ge-
schlechter benachteiligen.

e Gewadbhrleistung des Betriebs und der Instandhaltung: Das Sanitdrsystem muss robust
und einfach genug sein, um mit den begrenzten lokalen technischen, institutionellen
und finanziellen Kapazitaten betrieben werden zu kénnen.

-35-



Schutz der Gesundheit: das Sanitarsystem sollte in der Lage sein, Krankheiterreger
unschadlich zu machen bzw. zu isolieren.

Schutz der Umwelt: das Sanitarsystem sollte Umweltverschmutzung verhindern und
Wasserressourcen schitzen.

Nahrstoff-Recycling: das Sanitérsystem sollte in der Lage sein, die im Urin und in F&-
kalien enthaltenen Nahrstoffe zurlick in den Boden zu bringen.

Finanzierbarkeit: das Sanitarsystem sollte flr die Nutzer erschwinglich sein.

5.3.1 Akzeptanz durch die Bevolkerung und Nutzungsdauer

Laut den Projektbeschreibungen erheben alle Ecosan-Trockentoiletten Projekte in Lima den
Anspruch, innovative und nachhaltige Losungen fur die Sanitarprobleme in den Marginalsied-
lugen darzustellen (Cenca; WSP 2006; Cenca 2002; Alternativa 2003). Allerdings sind diese
Systeme neuartig, beriihren kulturelle Tabus und verlangen besonders von den Nutzern ein
Andern althergebrachter Gewohnheiten. Nach Jackson & Knapp (2005) ist der wichtigste
Faktor fur das Beurteilen des Potentials eines Sanitarsystems dessen Akzeptanz durch die
Bevolkerung. Ubertragen auf Trockentoiletten ist dies durch folgende Kriterien messbar:

Abb. 5-8: Trockentoilettenmodul in

Werden die Toiletten dauerhaft genutzt?

Werden die Toiletten korrekt benutzt?

Werden die Ecosan-Produkte (in der Landwirtschaft) genutzt?

Besteht ein Interesse von nicht in das Projekt einbezogenen Familien, eine derartige
Toilette nachzubauen bzw. zu erwerben?

Allgemein anerkannt ist, dass Sanitdrsysteme am
s l nachhaltigsten sind, wenn deren Konstruktion
durch bottom-up-Prozesse initiiert werden, d.h. die
Nutzer aktiv partizipieren und sie sich bewusst fur
eine an ihre Bedurfnisse und Mdglichkeiten ange-
passte Technologie entscheiden. Nicht selten
werden Sanitarprojekte jedoch, insbesondere wenn
es um Einfuhrung neuer Technologie geht, durch
top-down Ansatze, verbunden mit hohen Subven-
tionen, umgesetzt. Dadurch ist zwar kurzfristig das
Interesse gesichert, jedoch sind die NutznielRer
nicht automatisch auch vom Nutzen der Systeme
Uberzeugt. Die Nachhaltigkeit ist damit von An-
fang an in Frage gestellt (Jackson; Knapp 2005).

Nueva Pachacutec (Ventanilla)
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Auch bei den Pilotprojekten mit Trockentoiletten in Lima hatten die Nutzer keine Wahl. Beim
Projekt von Alternativa war die Partizipation lediglich auf Informationsveranstaltungen tber
die Benutzung beschréankt. CENCA legte einen deutlich groReren Wert auf aktive Beteili-
gung, z.B. indem die Nutzer in diesen Projekten bis zu 40% der Gesamtkosten tibernehmen
mussten. Dies ist die wirkungsvollste MalRnahme, um aktives Interesse und Verantwortungs-
bereitschaft zu garantieren (\Vgl. Tab. 5-2).

Sieben Jahre nachdem das erste Ecosan-Trockentoilettenprojekt in Lima realisiert wurde, sind
noch etwa 128 der ehemals 221 Okotoiletten, mehr oder weniger ,,aktiv* in Benutzung, fast
60 % also. Werden nur die dauerhaft bewohnten H&user bertcksichtigt, so betragt dieser An-
teil immerhin noch etwa 73 % (Vgl. Tab. 5-3).

Tabelle 5-2: Partizipation der Nutzer bei der Durchflihrung der Ecosan-Trockentoiletten Projekte

Huascar Nieveria Nueva Pachacutec
(Cenca) (Cenca) (Alternativa)

Okotoilette und Bodenfiltereinheit
sowie Produktivmodul bestehend
aus Garten und Kaninchenzucht

Charakterisierung Okotoilette und Bodenfiltereinheit

Partizipation Auswahl Nein Nein

Partizipation Anpassen Wabhl des Ortes der Toilette (im Nein
der Konstruktion und Haus oder separate Konstruktion) (externes Standardmodul mit
des Designs Wahl der GréRRe und Baumaterialien Garten und Kaninchenstall)

Konstruktion Konstruktion Kostenlos, Auswahl durch Losver-
Toilettenhaus des Bads, (Du- fahren, Voraussetzung:
und sche und mindestens 5 Familienmitglieder
@ US$ 200 Waschbecken), | mit Kleinkindern (1. Phase), bzw.
(40% der Ge- @ $US 165 mit Kindern welche in lokaler
NuEhEtEs samtkosten) pro (28% der Ge- Grundschule eingeschrieben sind
Familie, samtkosten) pro | (2. Phase), permanenten Wohn-
Nutzung eines Familie, sitz auf Grundstiick, Erfahrung mit

Kreditschemas,
angeboten von

Nutzung eines
Kreditschemas,

Gartenarbeit bzw. Tierzucht

Cenca angeboten von
Cenca
Verpflichtende Verpflichtende Teilnahme mind.
Sonstige Verpflichtun- Keine Teilnahme an eines Familienmitglieds an allen

gen

Versammlungen
des Komitees

Schulungsveranstaltungen, Ab-
riss des Silos

Informierung, Sensibi-
lisierung und Schulung

Informationsveranstaltungen und Informationsblatter, Demonstrationstoi-
letten, Bildungsmodule (u.a. korrektes Hygieneverhalten,
Funktionsweise und korrekte Nutzung des Systems sowie umweltrele-

vante Themen)

Quellen: persoénliche Mitteilung: Calizaya (Cenca) 12.12.2006, Céaceres (Alternativa) 29.01.2007,
WSP; Cenca; UNEP (2006), CENCA (2002), Alternativa (2003), Calizaya (2001).
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Tabelle 5-3: Nutzung der Okotoiletten 2007 (eigene Erhebung)

Jaht der Insgesamt | Okotoiletten Okotoiletten 2007
Installation | . gebaute 2007 genutzt | genutzt in durchgéngig
Okotoiletten total (%) bewohnten Hausern (%)

Huascar (1999) 1999 38 29% (n=28) 30% (n=27)
Davon Haushalte ohne
Abwasseranschluss im 7 86% (n=7) 86% (n=7)
Jahr 2007
Nueva Pachcutec 2001 140 63% (n=36) 82% (n=26)
Nieveria 2003 43 84% (n=43) 95% (n=37)
n=Anzahl Befragter

Entsprechend den Ergebnissen in Tabelle 5-2 scheint der Zeitfaktor einen relevanten Einfluss
auf den Rickgang der Nutzung der Trockentoiletten zu haben. So nutzen im ersten Projekt
Hdascar von 1999 nur noch 29% die Trockentoiletten, wéhrend es im Projekt Nieveria von
2003 noch 84% sind. Bei ndherer Betrachtung zeichnen sich jedoch folgende Hauptgriinde far
die Aufgabe der Nutzung ab:

e Aufgabe der Wohnnutzung des Hauses
e Anschluss an das Trinkwasser- und Kanalisationsnetz

Beide Griinde werden naturlich vom Zeitfaktor beeinflusst, jedoch nicht zwingend. Im Hin-
blick auf die Einschéatzung zukiinftiger Perspektiven ist vielmehr die Analyse der eigentlichen
Grinde wichtig, sowie die Tatsache, dass nur vereinzelt als Grund fiur die Aufgabe der Tro-
ckentoiletten eine personliche Ablehnung oder technische, sowie hygienische Probleme
angegeben wurden. Alle drei Faktoren werden im Folgenden analysiert.

Aufgabe der Wohnnutzung

Ein besonders fur die jungen, noch nicht konsolidierten AHs typisches Merkmal ist der hohe
Anteil an nicht oder nur sporadisch bewohnten Grundstticken und eine hohe Fluktuationsrate
der Bewohner. Wenn neues Land besetzt bzw. durch Programme gezielt besiedelt wird, gibt
es immer auch professionelle Spekulanten, die nach der Erschlieung mit Infrastruktur und
der Legalisierung ihrer Parzellen diese wieder verkaufen. Meist halten sie sich nur sporadisch
auf den Grundstticken auf, z.B. um zu den Versammlungen der Behorden und NROs zu er-
scheinen und ihrer Berechtigung auf den Landtitel Nachdruck zu verleihen. Daneben gibt es
auch Siedler, welche sich erst dann permanent niederlassen wollen, wenn eine Basisinfra-
struktur vorhanden ist, was Jahre dauern kann. Auch die periphere Lage der jungen AHs tragt
in erheblichem Mal3e zur sporadischen Bewohnung bei. Da sie weit von mdglichen Arbeits-
platzen entfernt liegen, die Stralen in schlechtem Zustand sind und der &ffentliche
Personenverkehr zudem aufRerst defizitar ist, wird versucht, Ausweichplatze z.B. bei Ver-
wandten zu finden. Wem das nicht gelingt, der verbringt nur die Nachtstunden auf seinem
Grundstuck. Viele AHs werden deshalb auch als Schlafstédte bezeichnet (Hordijk 2000).
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Fur die Nutzung der Okotoiletten hat dies negative Konsequenzen, die im Folgenden am Bei-
spiel von Nueva Pachacutec analysiert werden. Wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, ist Nueva
Pachacutec durch eine grof? angelegte Umsiedlung vor 7 Jahren entstanden und damit die
jungste Siedlung der drei Projektstandorte. Die extrem periphere Lage bedeutet immensen
Zeit- und Kostenaufwand. Schon die Fahrt in die ndchstgelegene Industriezone (im Cono
Norte) erfordert eine Stunde, ins Zentrum von Lima sind es mehr als 2 Stunden und in die
Distrikte des Cono Sur, von wo viele der Bewohner urspringlich kommen, mehr als 3 Stun-
den. Dies, aber auch das extreme Klima, hat vor allem Familien mit Kleinkindern schnell zum
Abwandern bewogen. Damit ist jedoch gerade die durch das Projekt begunstigte Bevolke-
rungsschicht (Vgl. Tab.5-1) besonders stark abgewandert (personliche Mitteilung: Céceres,
Alternativa 29.01.2007). Schon im Jahr 2001 lag der Anteil nicht bewohnter Grundstiicke bei
26% (Alternativa 2003). Ahnliche Griinde, wenn auch mit weniger extremen Auswirkungen,
fuhrten in Nieveria zum Verlassen von 6 Grundstlicken des Projektes (personliche Mitteilung:
Gomez, Asociacion de Vivienda Los Topacios 14.01.2007). Die AHs in Huascar befinden
sich dagegen relativ zentrumsnah am Rande einer konsolidierten Zone. Hier wurde nur eines
von 28 Projekthdusern verlassen (Vgl. Tab. 5-3).

Problems des 6ffentliche Netzanschlusses

Unubersehbar ist der Fakt, dass sich mit dem Trinkwasseranschluss auch scheinbar zufriedene
Trockentoilettennutzer umgehend fir die erheblich teurere Investition in ein Spulklosett ent-
scheiden. Nach wie vor hat dieses System den Status einer allgemein akzeptierten Losung flr
die Sanitarprobleme in Stadten (UNESCO-IHP; GTZ 2006) und wird gerade in den Entwick-
lungsléandern als erstrebenswertes Luxusgut betrachtet (Zimbelmann 2006). Zweifellos
besteht auch das Ziel jedes Bewohners eines Limaer AHs in einem WC, moglichst mit einer
Abwasserableitung. Alles andere wird bestenfalls als Ubergangslosung angenommen, wie die
Auswertung der eigenen Umfrage in Tabelle 5-4 deutlich macht.

Tabelle 5-4: Praferenz des Sanitarsystems nach Nutzerbefragungen (eigene Erhebung)

Projektstandort Bevorzugung eines WC gegeniiber einer Okotoilette
Huascar 89% (n=19)

Nueva Pachacutec 94% (n=18)

Nieveria 100% (n=15)

Gesamt 94% (n=52)

n=Anzahl Befragter

In personlichen Befragungen und den zwei Gruppendiskussionen kam zum Ausdruck, dass
die Menschen mit dem WC mehr Sauberkeit, mehr Hygiene und einen besseren Schutz der
Gesundheit verbinden. Ein WC wird als praktischer empfunden und die ,,Spil-und-Vergiss-
Mentalitat”, die die erforderliche Behandlung des Abwassers ausblendet, dominiert. Bezeich-
nenderweise wird es von einigen Nutzern als storend empfunden, dass bei den Trockenklos
die Fékalien im ,,eigenen Haus*, obwohl in den geschlossenen Sammelkammern, verbleiben.
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Exemplarisch fiir diesen Fall ist Huascar, wo heute nur noch 8 Haushalte die Okotoiletten
nutzen. Nachdem 2005 die AHs Nueva Alianza und Micaela Bastidas an das Trinkwasser-
und Abwassernetz von Sedapal angeschlossen wurden, haben bis auf eine Ausnahme alle mit
Trockentoiletten ausgestatteten Haushalte innerhalb weniger Monate ein WC installiert. Eines
der zwei noch funktionierenden Okotoiletten in Micaela Bastidas wird parallel zum WC ge-
nutzt, vor allem bei geringen Wasserdriicken. Die Nutzerin der anderen noch ,aktiven*
Okotoiletten gibt okologische Griinde und geringere Wasserkosten als Griinde an, leitet aller-
dings Urin und das Grauwasser inzwischen ebenfalls in das Kanalnetz ein. In Kiirze werden 5
der 6 Haushalte, die im AH 2 de Enero (Huascar) noch Okotoiletten nutzen, auch auf WC
umstellen, da gegenwartig auch dieses AH durch das Programm PAC an das Trinkwasser-
und Abwassernetz angeschlossen wird. Obwohl noch einige Wochen bis zum Anschluss ver-
gehen, haben viele der Familien schon die neuen WC-Sanitarmodule auf ihrem Grundstiick
installiert, ein Indiz fir ihr ungeduldiges Warten auf den Anschluss (Vgl. Abb. 5-9).

Sollte das Kanalisationsnetz auch nach
Nueva Pachacutec und Nieveria erweitert
werden, wirden zweifellos auch dort die
Mehrzahl der Haushalte sehr bald auf
WC umstellen, was auch alle Befragten
in der Umfrage (Vgl. Tab. 5-4) bestéatig-
ten. Allerdings steht dieses Ergebnis in
erstaunlichem Kontrast zur Befragung
durch Shapira & lIvarez in Nieveria im
Februar 2006, bei der lediglich 23%
(n=26) der Haushalte angaben, auf WC
umstellen zu wollen (Shapira; Ivarez

. = L 2006). Die Grinde flr diesen Unter-
ﬁg\?\;az'sgezrgt‘;cdhl']‘:iia;ﬁgsi;Tl_"("z"zsesgagr%d schied sind nicht klar, machen aber die
(San Juan de Lurigancho) Probleme der Datenerhebung (kaum Zu-
kunftsplanung, keine dezidierte Meinung, vielleicht auch Scham) bei Nutzerbefragungen in
den AHs von Lima deutlich.

S, F
Wiz, e

Erorterung privater Griinde fiir die Aufgabe der Nutzung der Okotoiletten

Neben den beschriebenen Hauptgriinden fiir die Aufgabe der Nutzung der Okotoiletten waren
fir 6 der 52 befragten Haushalte andere Griinde ausschlaggebend. VVon 2 Befragten (je 1 in
Nueva Pachacutec und in Nieveria) wurde Unbehagen bei der Benutzung der Okotoiletten
und von 3 Befragten (2 in Nueva Pachacutec, 1 in Nieveria) Probleme bei der Benutzung und
der Unterhaltung der Systeme genannt (Geruchsbel&stigung, Verstopfung des Urinabflusses,
Verndssung der Sammelkammer, Bodenfilter als Brutstatte fur Micken). Ein Haushalt in
Nueva Pachacutec musste die Nutzung aufgeben, da die Konstruktion der Sammelkammer
gerissen war.
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Bei den Befragungen war es nur in sehr wenigen Féallen mdglich, die Toiletten auch zu be-
sichtigen, und es ist anzunehmen, dass nicht alle Befragten wahrheitsgetreu tber die aktuelle
Nutzung ihrer Okotoilette antworteten. Laut Eduardo Gomez, Fiihrer der Asociacion de Vi-
vienda Los Topacios haben in Nieveria beispielsweise drei Familien parallel Silos, und
weitere drei Familien haben sich WCs gebaut, welche direkt in den in der N&he vorbeiflie-
Renden Bewadsserungskanal entwdssern. Laut Oswaldo Céceres von der NRO Alternativa ist
anzunehmen, dass in Nueva Pachacutec ebenfalls viele Familien parallel wieder Silos ver-
wenden, bzw. vereinzelt WCs installiert haben, welche in tiefe Silos entwdassern. Entgegen der
Ergebnisse der Befragung (Vgl. Tab. 5-3), wird von den Verantwortlichen geschatzt, dass
mindestens 50% der installierten 140 Okotoiletten nicht mehr genutzt werden.

5.3.2 Einschatzungen zum Nutzen des Systems

Trotz der Aufgabe der Nutzung vieler Okotoiletten ist festzustellen, dass die meisten aktuel-
len und ehemaligen Nutzer von den Okotoiletten (iberzeugt sind, und sie diese, solange sie
permanent auf ihren Grundstiicken leben und kein Anschluss an das Kanalisationsnetz in
Aussicht steht, auch dauerhaft nutzen. Dies trifft insbesondere fur die Projektstandorte von
Cenca zu (Vgl. Tab. 5-3), wo der wichtigste Grund fir die persdnliche Entscheidung zum
Trockentoilettensystem das vollige Fehlen einer Sanitarversorgung war (Vgl. Tab. 5-5).

Tabelle 5-5: Sanitarversorgung an den Trockentoiletten-Projektstandorten vor dem Bau der Trockentoi-
lettensysteme (eigene Erhebung)

Silo Latrine Keine Sanitéreinrichtung Anzahl Be-
fragte
Huascar 35% 0% 65% n=17
Nueva Pachacutec 95% 5% 0% n=19
Nieveria 38% 6% 56% n=16
Gesamt 58% 4% 38% n=52

Die mit diesen Sanitérpraktiken verbundenen Probleme sind offensichtlich (Vgl. Tab. 5-6).

Tabelle 5-6: Auswahl von mit Silos und fehlender Sanitarinfrastruktur verbundener Probleme
(eigene Zusammenstellung nach Gesprachen mit Bewohnern und Vertretern von NROs)

Silos/ Latrine Keine Sanitareinrichtung

Unhygienische Bedingungen, schwer zu reinigen Unhygienische Bedingungen

Starke Geruchsentwicklung Unbequemlichkeit und Unbehagen
Vorhandensein von Fliegen Notwendigkeit sich weit zu entfernen
Unbehagen bei der Benutzung Kein effektiver Gesundheitsschutz und sehr
Kein effektiver Gesundheitsschutz hohes Infektionsrisiko (incl. Verbreitung der
Silo ist nicht permanent (muss nach dessen Ful- Pathogene durch Wind und Fliegen)

lung an anderer Stelle neu gebaut werden) Schamgefihle und Gefahr beléstigt zu werden
i.d.R. keine Mdglichkeiten zum Handewaschen (insbes. fir Frauen und Madchen)
Lokalisierung auf3erhalb des Hauses Keine Mdglichkeiten zum Handewaschen
Gefahr der Kontamination des Grundwassers Keine Toilette fir Besucher und Gaste
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Auf die Frage, warum sie sich fiir den
Bau der Okotoilette entschieden hat-
ten, erwéhnten alle Befragten die
Notwendigkeit des Vorhandenseins
einer Toilette, wobei Aspekte der
Hygiene bzw. des Schutzes der Ge-
sundheit am  wichtigsten waren.
Héaufig genannt wurden auch Ge-
sichtspunkte der Sauberkeit, und des
Komforts, und zusatzlich wurde der

Abb. 5-10: Miill und Exkremente am Hang von Huascar Aspekt von Status und Wirde zum
(San Juan de Lurigancho) Ausdruck gebracht.

Aussagen wie ,,Jetzt beneiden mich meine Nachbarn, und ich muss mich nicht mehr vor mei-
nen Gasten schamen. (Nutzer von Okotoilette in Nieveria, Gruppendiskussion am
14.01.2007) oder ,,Scham? Scham empfand ich, als mich die Leute beim Verrichten meiner
Notwendigkeit auf dem Feld sahen.* (Nutzerin von Okotoilette in Nieveria, Gruppendiskussi-
on am 14.01.2007) belegen dies. Okologische Aspekte fiihrten von den 52 Befragten lediglich
3 an. Die Vorteile, die sich aus der Moglichkeit der Nutzung des gereinigten Abwassers und
der in den Fékalien enthaltenen Nahrstoffe ergeben, wurden von niemandem erwahnt. Auch
in den Gruppendiskussionen wurden 6kologische Aspekte nicht mit Trockentoiletten in Ver-
bindung gebracht. Die Aussage ,,Umweltschutz hat nichts mit Trockentoiletten zu tun.*
(Nutzer von Okotoilette in Nieveria, Gruppendiskussion am 14.01.2007) steht exemplarisch
fir die Auffassung der meisten Nutzer.

Damit ist klar, dass fir die Menschen der Wunsch nach einer sauberen, hygienischen und
komfortablen Toilette eindeutig im Vordergrund stand und die 6kologischen Vorteile der
Wiedernutzung bei ihrer Entscheidung kaum eine bzw. keine Rolle spielten. Dass die Okotoi-
letten den Erwartungen aber gerecht wurden, zeigt die Gberwiegend positive Einstellung der
aktuellen und ehemaligen Nutzer. 94% der 52 befragten Haushalte halten sie fur eine gute
Losung fir Siedlungen welche tber keine addquate Sanitarversorgung verfiigen, und die
meisten der Befragten schéatzen sie als nutzlich bis sehr nitzlich ein (Vgl. Tab. 5-7).

Typische Antworten auf die Frage, welche Aspekte als positiv eingeschétzt werden, waren:
,,Die Okotoiletten sind sehr gut* (Nutzer der Okotoilette in Nueva Pachacutec, Interview am
18.02.2007) , ,,Die Okotoiletten sind viel sauberer und hygienischer als Silos und verbreiten
keinen Gestank*, (Nutzer der Okotoilette in Hiascar, Interview am 04.03.2007) ,,Die [Oko-
]Toiletten sind einfach zu reinigen und haben keine Fliegen.* (Nutzer der Okotoilette in Nie-
veria, Interview am 28.01.2007). Weiterhin wurde oft bemerkt, dass die Toilette einfach zu
benutzen sei und uber einen Klodeckel sowie tber Waschmdglichkeiten bzw. (ber eine Du-
sche verfigt.
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Tabelle 5-7: Ergebnis der Umfrage zur Eintsellung gegeniiber Okotoiletten (eigene Erhebung)
Wenig Mehr oder Sehr Anzahl
Ort Unnitz | natzlich | weniger nitzlich Nutzlich nutzlich Befragte

Huascar 0% 6% 6% 18% 71% n=17
Nueva 0% 0% 0% 26% 74% n=19
Pachacutec

Nieveria 0% 6% 19% 25% 50% n=16
Gesamt 0% 4% 8% 23% 65% n=52

Die Frage, welche negativen Aspekte
die Nutzer sehen, wurde an allen Pro-
jektstandorten von jeweils mehr als
50% der Befragten mit ,,Keine* be-
antwortet, was aber auch bedeutet,
dass die andere Halfte der Befragten
negative Aspekte angab. Die Kritik
konzentrierte sich Uberwiegend auf
die Bodenfiltereinheit. Die Aussage
,.Im Haus ist alles super. Die Prob-
leme sind auRerhalb [des Klos, am
Bodenfilter].* (Nutzer der Okotoilette
im AH Michaela Bastida in Huascar,
Interview am 25.02.2007) steht exemplarisch dafur. Vor allem die Nutzer in Huascar und
Nueva Pachacutec und in geringerem MaRe in Nieveria kritisierten eine sehr starke Geruchs-

Abb. 5-11: Okotoilette im AH Nueva Alianza, Huascar
(San Juan de Lurigancho)

bildung im Bodenfilter und das Vorhandensein von Moskitos. In Nieveria wurde in einer
Gruppendiskussion der notwendige Wartungsaufwand des gesamten Systems als grof3es Prob-
lem empfunden, was bei den Befragungen allerdings unerwéhnt blieb (\Vgl. Tab. 5-8).

Probleme der Toiletteneinheit sind vor allem die Verstopfung des Abflusses des Urins und
Geruchsbeléstigung, beides durch Nutzungsfehler verursacht. Zwei der Befragten empfanden
es als unangenehm, die Fékalien sehen zu missen bzw. storte sie auch der Verbleib der Faka-
lien bis zur Leerung der Sammelkammer im Haus. In Nueva Pachacutec wurde Kritik am
Design der Standard-Toilettenmodule geubt. Platzmangel im Toilettenhduschen, Verwendung
schlechter Baumaterialien und fur Kinder unerreichbar hoch angebrachte Waschbecken wur-
den kritisiert.

5.3.3 Korrekte Nutzung von Trockentoilette und Bodenfilter

Inkorrekte Nutzung von Sanitértechnologien kann in jedem Fall Unannehmlichkeiten, wie
Geruchsbelastigungen, aber auch den kompletten Systemausfall und Gesundheitsrisiken her-
vorrufen. Bei Ecosan Technologien mit kurz geschlossenen Kreisldaufen konnen die
Wirkungen flr den Verursacher unmittelbarer sein (Jackson; Knapp 2005). So haben auch im
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Fall der Trockentoilettensysteme in Lima die einzelnen Haushalte eine grofRe Verantwortung,
da sich die Sanitarmodule innerhalb der einzelnen Grundstiicke befinden und sie individuell
fur das korrekte Funktionieren des kompletten Systems (Nueva Pachacutec) bzw. fast des
gesamten Systems (Huascar, Nieveria) sorgen mussen.

Zusammenhang zwischen erfolgter Schulung der Nutzer und Langzeitunterstitzung

Petters et al. (2006) betont, wie wichtig es gerade bei Ecosan-Systemen sei, alle Nutzer aus-
reichend in der korrekten Benutzung zu schulen, und sie eine ausreichend lange Zeit zu
begleiten um sie mit eventuell auftretenden Problemen gerade ungewohnter Module nicht
allein zu lassen. UNESCO-IHP & GTZ (2006) halten etwa 30% der Gesamtbudgets fiir Schu-
lungen, Informations- und Aufkldrungskampagnen Uber die implantierten Systeme fir
angemessen. Kosten fur die Schulungen in den drei Projekten liegen nicht vor. Jedoch kann
davon ausgegangen werden, dass diese nicht annédhernd 30% der Projektkosten betragen. In
jedem Fall wurden jedoch Informationskampagnen, Malnahmen zur Sensibilisierung und
spater Schulungen u.a. zur Benutzung und zur Funktionsweise der Ecosan-Systeme sowie
zum Hygieneverhalten durchgefiihrt. Dies wurde durch o6ffentliche Informations- und Bil-
dungsveranstaltungen, Besichtigung von Demonstrations-Toiletten, Verteilung von
Informationsblattern und Broschiiren sowie durch Hausbesuche (v.a. in Nueva Pachacutec)
realisiert. In Nieveria wurden zum Beispiel sieben Bildungsmodule zu den folgenden Themen
durchgefihrt: (1) Umweltschutz, (2) Umgang mit Mill, (3) Sicheres Trinkwasser, (4) Korrek-
te Benutzung der Trockentoilette, (5) Betrieb und Wartung der Trinkwasserversorgung, (6)
Betrieb und Verwaltung des Trinkwasser- und Ecosan-Systems, (7) Funktionsweise und War-
tung des Ecosan-Systems.

Die Auswertung zeigt jedoch, dass die erwiinschte Wirkung nicht voll erzielt wurde. Da in
allen drei Projekten nur die Teilnahme eines Familienmitglieds Pflicht war, wurden bei wei-
tem nicht alle zukiinftigen Nutzer einbezogen. Nicht wenigen Teilnehmern fiel es zudem
offensichtlich schwer, die vermittelten Informationen aufzunehmen bzw. diese in der alltagli-
chen Praxis umzusetzen. Denkbar ist u.U., dass vor allem Manner den Versammlungen
beiwohnten, da sie in peruanischen Familien, besonders in den d&rmeren Schichten, sehr domi-
nant auftreten (Machismus), wahrend im Alltag jedoch die Frauen mit den hduslichen
Problemen konfrontiert sind, zumal die Mé&nner arbeits- aber auch kulturell bedingt ihre Fami-
lien nicht selten tage- oder wochenlang allein lassen. Aber sicherlich sind auch Desinteresse
und die Weigerung, alte Gewohnheiten aufzugeben, ein Hemmnis fir das erfolgreichere
Durchsetzen der MalRnahmen (personliche Mitteilung: Arrascue, Cenca 13.12.2006, Céceres,
Alternativa 29.01.2007).

Als besonders wichtig stellte sich deshalb heraus, die Familien nach dem Bau der Okotoilet-
ten regelmélig zu besuchen und die Ecosan-Systeme auf ihre korrekte Nutzung und ihr
Funktionieren zu Uberpriifen. In allen Projekten wurde dies zu Beginn durch Mitarbeiter der
NRO durchgefiihrt und in Hlascar und Nieveria spater durch ein lokales Komitee bzw. eine
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Nutzerorganisation EC (empresa comunal) fortgesetzt. Diese Organisationen setzen bzw.
setzten sich teilweise aus Nutzern der Okotoiletten zusammen und haben u.a. die Funktion,
das Ecosan-System zu tberwachen und zu warten, die Nutzer zu beraten und neu Zugezogene
in die richtige Benutzung der Okotoiletten einzuweisen. Wahrend sich das Komitee in Huas-
car hauptsachlich um die Bewésserung des Parks im AH Nueva Alianza kiimmerte und die
Beratung der Nutzer nur unzureichend wahrnahm, funktionierte die Unterstutzung durch die
EC in Nieveria deutlich besser, wenn auch hier nicht alle Aufgaben zufriedenstellend reali-
siert wurden. Im Gegensatz dazu waren die Nutzer der Okotoiletten in Nueva Pachacutec
nach dem Ende des Projektes und dem Riickzug der NRO Alternativa mit ihren Problemen
auf sich allein gestellt, was auch zur Folge hatte, dass spater zugezogene Personen, wenn (-
berhaupt, nur von den vorherigen Bewohnern in der korrekten Benutzung der Toiletten
unterrichtet werden konnten. Erschwerend kommt hinzu, dass die 140 Haushalte mit Okotoi-
letten Uber ein 532ha grofRes Areal verteilt sind und dadurch keine Art nachbarschaftlicher
Kooperation bzw. Erfahrungsaustausch entstehen konnte, mit dem Probleme evtl. hatten
geldst werden kdnnen. Obwohl innerhalb des Projektes, welches in erster Linie auf die Ver-
besserung der Trinkwasserversorgung zielte, Nachbarschaftskomitees fiir die Administration
der Trinkwasserversorgung, sog. COVAAPs (Comités Vecinales de Administration del Agua
Potable) gegrundet wurden, war eine &hnliche Struktur fur die Sanitarversorgung nicht vorge-
sehen.

Dass dies als Mangel empfunden wurde, zeigt das Ergebnis der Befragung: 8 von 19 Befrag-
ten in Nueva Pachacutec verliehen unter der Rubrik ,,Verbesserungsvorschlage® ihrem
Wunsch nach mehr Schulung Ausdruck, insbesondere fir neue Nutzer, und 7 von ihnen for-
derten die Uberwachung der Ecosan-Systeme und héufigere Prisenz der NRO. In Huascar
und Nieveria dagegen wurden diese Punkte nur vereinzelt angesprochen. Deutlich wurde au-
Rerdem, dass einige Nutzer in Nueva Pachacutec nie die Verantwortung fur ihre Ecosan-
Systeme (ibernommen haben und der Ansicht waren, dass Probleme mit ihren Okotoiletten
grundsatzlich von der NRO Alternativa zu losen seien.

Wie der folgende Abschnitt zeigt, spiegeln sich die Unterschiede in Schulung und Langzeit-
unterstltzung auch in der korrekten Nutzung der Ecosan-Systeme wider.

Auswertung zur Nutzung des Trockentoilettenmoduls

Wie bereits erldutert, bestent das Ecosan-Trockentoilettensystem aus 2 Modulen
(\Vagl. Abb. 5-6 und 5-7): Der eigentlichen Trockentoilette mit 2 Sammelkammern fir die F&-
kalien und der Reinigungseinheit fir Grauwassers und Urin, bestehend aus Fettfang und
Bodenfilter. Bezlglich der korrekten Nutzung und Instandhaltung beider Module hat die Stu-
die einen gravierenden Unterschied festgestellt.

Obwonhl es dem Erhebungsteam von den Nutzern der Okotoiletten fast nie erlaubt wurde, die
Toiletten zu besichtigen, ist davon auszugehen, dass die Toiletteneinheit von den meisten
Nutzern der Systeme von Cenca korrekt genutzt wird, wahrend dies in Nueva Pachacutec
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i.d.R. nicht der Fall ist (personliche Mitteilung: Arrascue, Cenca 13.12.2006;
Snel; Smet 2006). Die in Kapitel 5.2.2 beschriebenen Malinahmen zu Betrieb und Instandhal-
tung des Systems sind einfach und lassen sich unter den lokalen Gegebenheiten nach einer
entsprechenden Unterweisung problemlos durchfuhren. Allerdings erfordern sie neben dem
im Vergleich zu konventionellen Sanitarsystemen vorhandenen Mehraufwand, auch die Be-
reitschaft, monatlich etwa S./ 5-12 (US$ 1,5-4) fir Kalk auszugeben. Alle befragten Nutzer
gaben jedoch an, mit der Wartung keine Probleme zu haben (Vgl. Tab. 5-8), regelmaRig Tro-
ckenmaterial zuzugeben, die Toiletten regelmaRig zu reinigen, Brauchwasser und Mull nicht
in den Toiletten zu entsorgen, die Sammelkammer nach ihrer Fillung zu versiegeln und den
Toilettensitz umzusetzen.

Tabelle 5-8: Meinung der Nutzer tiber den Aufwand zur Reinigung und Wartung des Toilettenmoduls
(eigene Erhebung)

Anzahl
sehr schwer | schwer | maRig | einfach | sehr einfach | Befragte
Huascar 6% 0% 12% 29% 53% n=17
Nueva Pachacutec 17% 11% 6% 22% 44% n=18
Nieveria 0% 7% 13% 33% 47% n=15
Gesamt 8% 6% 10% 28% 48% n=50

Obwohl alle Befragten angaben, (ber die korrekte Benutzung ausreichend informiert zu sein,
gibt es in jedem der Projektstandorte Haushalte, bei denen leichte bis massive Probleme die
Funktion der Toiletteneinheit beeintrachtigen. So zeigte schon die Studie von Snel & Smet
(2006) in Nueva Pachacutec, dass in lediglich 15% der 50 untersuchten Toiletten Trockenma-
terial vorhanden war und viele der Okotoiletten als Latrinen benutzt wurden. Ein Indiz dafir
ist das Vorhandensein von unangenehmen Geriichen, die bei korrekter Nutzung nicht auftre-
ten dirften. Auch die eigene Auswertung (Vgl. Tab. 5-9) zeigte eine Haufung dieser
Probleme in Nueva Pachacutec.

Tabelle 5-9: Geruchsbeléstigung der Nutzer durch die Toiletteneinheit (eigene Erhebung)

Nie manchmal Immer Stichprobenumfang
Huascar (%) 65% 29% 6% n=17
Nueva Pachacutec (%) 37% 32% 32% n=19
Nieveria (%) 73% 20% 6% n=15
Gesamt 57% 27% 16% n=51

Auler unzureichender Zugabe von Trockenmaterial, kann z.B. auch eine Flussigkeitsanrei-
cherung in den Sammelkammern, etwa durch Entleeren von Waschwasser, oder
unsachgemaRe Reinigung der Trenntoiletten fur diese Probleme verantwortlich sein. Auffal-
lig ist, dass die meisten Nutzer in Nueva Pachacutec sich trotzdem sehr zufrieden (ber die
Okotoiletten duRerten. Offensichtlich wiegen die Vorteile, wie sichere Privatsphére, bessere

- 46 -



Hygiene, neue Dusch- bzw. Waschmdglichkeit, die Nachteile der zuvor genutzten, alle 12 bis
18 Monate neu zu bauenden Silos auf, selbst wenn die Trockentoiletten zu Latrinen werden
(personliche Mitteilung: Céceres, Alternativa, 29.01.2007).

Einige Projekte mit Trockentrenntoiletten in anderen Teilen der Welt sind u.a. daran geschei-
tert, dass die Nutzer nicht bereit waren, die Sammelkammern manuell auszurdumen und das
behandelte Féakalmaterial auf ihren Feldern auszubringen (Zimbelmann 2006; personliche
Mitteilung: Cordero, EcosanLAC 16.03.2007; Mena-Abraham, GTA 17.03.2007). Obwohl
die peruanische Gesellschaft keine Tradition mit dem direkten Umgang und der Nutzung von
menschlichen Fékalien hat, war bei den Nutzern der Okotoiletten in Lima kaum Befangenheit
gegeniliber den getrockneten Fakalien festzustellen. Viele Nutzer waren Uberrascht von der
bodenartigen Konsistenz und der Geruchlosigkeit des Materials, welches wenig an Fékalien
erinnert. Allerdings wurde der Aufwand, die 0,3m? groen Kammern zu entleeren und das
Material zu entsorgen, von vielen Nutzern bemangelt. Drei von 31 Nutzern, die bereits ihre
Sammelkammer leeren mussten, haben sogar jemanden fir diese Arbeit bezahlt.

Um eine korrektes Funktionieren und einen maximalen Gesundheitsschutz zu gewébhrleisten
ist es wichtig, das Toilettenmodul instand zu halten. Die Entliftungsrohre missen durch ein
intaktes Fliegengitter geschitzt sein, die Toilette durch eine Tir verschlieBbar sein und die
Konstruktion (Wénde, Dach) sowie alle wichtigen Teile (Rohre, Toilettensitz, Urinal u.&.)
mussen sich in annehmbarem Zustand befinden. Wichtig ist auch, dass immer Trockenmateri-
al, Toilettenpapier sowie Seife und Wasser zum Héndewaschen vorhanden sind.

Auch wenn es durch diese Studie aus den bereits genannten Grinden nicht systematisch tiber-
. n ~t prift werden konnte, so lassen die wenigen
W Besichtigungen (3 in Huascar, 2 in Nueva Pa-
chacutec, 5 in Nieveria) sowie Gesprache mit
den Nutzern und Vertretern der NRO den
Schluss zu, dass sich die Anlagen in Nieveria
i.d.R. in einem guten bis sehr gutem Zustand
befinden und Mdoglichkeiten zum Handewa-
schen immer in der Né&he sind. In Nueva
Pachacutec werden die Toiletten zwar eben-
falls sauber gehalten, jedoch st die
Instandhaltung der Toiletten defizitar. Nicht
funktionierende Urinale und Waschbecken,
defekte Turen sowie lochrige Fliegengitter sind
haufig. Der Zustand der noch genutzten Toilet-
ten in Huaascar befindet sich zwischen diesen
¢ S beiden Extremen. Auch hier ist oft keine Mog-
Abb. 5-12: Grauwasserentsorgung im AH lichkeit zum Handewaschen in unmittelbarer
2 de Enero, Huascar (San Juan de Lurigancho) . Lo L
Né&he vorhanden, und haufig fehlen die Tren.
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An allen Standorten wurde ein defizitarer Zustand der Urinale festgestellt. Vor allem in Huas-
car und Nueva Pachacutec sind diese 1i.d.R. funktionsuntichtig und in den
Gruppendiskussionen kam zum Ausdruck, dass viele Manner zum urinieren nicht das Urinal
nutzen, sondern sich stattdessen ,,einen Platz auf3erhalb des Hauses suchen*.

Da die Toiletten bei vielen Nutzern durchaus perfekt funktionieren, liegt der Hauptgrund fiir
die auftretenden Probleme eindeutig in unkorrekter Benutzung, verursacht durch fehlendes
Wissen, Desinteresse bzw. Unkenntnis Uber die Wichtigkeit der Funktionsfahigkeit. Auch
finanzielle Schwierigkeiten bzw. geringe Bereitschaft, in die Reparatur der Toilette zu inves-
tieren, sind als Ursachen zu sehen.

Nutzung der Reinigungseinheit fir Grauwasser und Urin

Im Gegensatz zu dem Toilettenmodul ist die Nutzung der Fettfange und der Bodenfilter fur
Grauwasser und Urin als dufert defizitdr zu beschreiben, wobei zwischen den Standorten in
Huascar und Nueva Pachacutec und Nieveria aber markante Unterschiede existieren.

In Huascar ist keine einzige Filtereinheit
mehr in Funktion und in Nueva Pachacutec
ist die Situation vergleichbar. Snel & Smet
(2006) berichteten hier von 2 noch funktio-
nierenden Bodenfiltern bei 50 untersuchten
Systemen. Das Grauwasser wird entweder
direkt zum GieRen eines Blumenbeets ver-
wendet, einfach auf Strale oder Hof
gegossen oder zusammen mit dem Urin
Uber ein Rohr direkt in den Sandboden ge-
leitet, wo es versickert. Im AH 2 de Enero
in Hlascar ist die Praxis dhnlich, wobei der
felsige Untergrund das Versickern er-
schwert und dadurch (bel riechende
Rinnsale entstehen, welche am Full des
Hanges kleine Lachen bilden (\Vgl. Abb. 5-
12). Der Urin wird groftenteils auf dem
Grundsttick versickert, bzw. wird ebenfalls auf den Weg gegossen. Allerdings wird er vorher
mit Waschmittel gemischt um den penetranten Uringeruch zu unterdriicken. Die zwei noch
genutzten Okotoiletten in Michaela Bastida, in dem AH welcher bereits an das Kanalnetz an-
geschlossen ist, haben ebenfalls keine Reinigungseinheit mehr und entsorgen ihren Urin und
das Grauwasser direkt in das Kanalnetz.

Abb. 5-13: Reinigungseinheit bestehend aus
Fettfang und Bodenfilter (Nieveria)

Im Gegensatz dazu werden in Nieveria die Fettfange und ein Grof3teil der Bodenfilter noch
genutzt. Wahrend sich die Fettfange meist in annehmbarem Zustand befinden und von 52%

-48 -



der befragten Nutzern korrekt wochentlich bis vierzehntdgig gereinigt werden, befanden sich
von 39 untersuchten Bodenfiltern lediglich 8% in gutem Zustand wahrend 36% eine nur noch
mangelhaft Pflanzenbedeckung zeigten und auf 38% der Einheiten gar keine Pflanzen mehr
wuchsen. 18% der Bodenfilter waren komplett auBer Funktion (\Vgl. Tab. 5-10).

Tabelle 5-10: Pflanzenbedeckungsgrad der Bodenfilter in Nieveria (eigene Erhebung)

Pflanzenbedeckungsgrad der Bodenfilter in Nieveria Anteil
Uber 75% 8%

50%-75% 13%
25%-50% 13%
Weniger als 25% 10%
Bodenfilter mit Kies aber ohne Pflanzen 38%
Bodenfilter aul3er Funktion 18%
Stichprobenumfang n=39

Als technische Probleme nannten die Nutzer v.a. Verstopfung (soil clogging) und daraus re-
sultierende Geruchsbildung, Geruchsfreisetzung durch Urin und Probleme mit Moskitos,
welche sich bevorzugt um die Pflanzen der Bodenfilter aufhielten. Weiterhin wurde das héu-
fige Absterben der Pflanzen erwéhnt und die Unkenntnis, woher neue Pflanzen zu bekommen
seien.

Zum Teil sind die Probleme auf einen dauferst geringen Wasserverbrauch zurtickzufihren. In
Nueva Pachacutec wurde z.B. ein Wasserverbrauch von 43 Liter pro Person und Tag kalku-
liert. Da das Trinkwasser in dieser Zone mit ca. S./ 6 pro m? (etwa US$ 2) aber sehr teuer ist,
liegt der tatsachliche Verbrauch lediglich bei 20-25 Liter pro Person und Tag. Dadurch wurde
die taglich anfallende Urinmenge evt. nicht mehr ausreichend verdiinnt und tberschritt die fir
Pflanzen und viele Bakterien tolerierbaren Ammonium/Ammoniakwerte, was in der Konse-
quenz zur Beeintrachtigung der Reinigungsleistung des Filters fiihrte und unangenehme
Gertiiche entstehen liel (persdnliche Mitteilung: Caceres, Alternativa 29.01.2007). Sehr wahr-
scheinlich sind auch Geruchsbelastigung durch Bodenfilter in Huascar, welche fir einige
Haushalte Grund war, diese abzuschaffen und das Abwasser versickern zu lassen, darauf zu-
rickzufihren. Dies wird dadurch bestatigt, dass in Nieveria dieses Problem nie aufgetreten ist
und hier die Haushalte von Beginn an iber Hausanschliisse mit giinstigem Trinkwasser (S./ 7
pro Monat Pauschalbetrag) versorgt wurden und somit mehr Wasser verbrauchten.

Eine weitere Ursache fur das Verstopfen konnte in dem hohen Eintrag von Sand und Staub
liegen, welcher auch durch improvisierte SchutzmalRnahmen kaum verhindert wird. Vor allem
erwies sich auch die Notwendigkeit, den Bodenfilter kontinuierlich zu nutzen, bzw. feucht zu
halten, damit der Biofilm (Bakterien) und die Pflanzen nicht absterben, in der Praxis als kaum
realisierbar. Es ist nicht ungewohnlich, dass Familien fir mehrere Wochen oder Monate zu
ihren Verwandten aufs Land ziehen und daher die Toilette in diesem Zeitraum nicht nutzen.

Als weiteres Problem erwies sich das geringe Puffervolumen des sehr kleinen Filters. Bei
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unachtsamer Benutzung von z.B. Chlor zur Reinigung des Fettfangs oder anderer toxischer
Flussigkeiten werden die biologischen Prozesse des Filters schnell beeintrachtigt. Aullerdem
kommt es beim Einleiten groRerer Fllssigkeitsmengen, wie z.B. Waschwasser, schnell zum
Uberstau, was die Reinigung stark beeintrachtigt wenn nicht sogar verhindert und das
Verstopfen (clogging) fordert.

Neben diesen technischen Problemen sind offensichtlich auch der erforderliche Wartungs-
aufwand und das Desinteresse an der Abflussqualitat sehr wichtige Griinde fir den defizitaren
Zustand der Bodenfilter. Wenn das Grauwasser und der Urin vom Grundstiick weggefuhrt
werden, ist der Bodenfilter fur die Funktionalitat, den Gesundheitsschutz der Familie und den
Komfort der Toiletteneinheit nicht mehr zwingend notwendig. Die Menschen in den AHs
haben mit vielen elementaren Problemen zu kampfen und die Sorge, dass der Abfluss ihrer
Toiletten die Umwelt kontaminieren kdnnte bzw. ein Gesundheitsrisiko fiir die Gemeinschaft
darstellt, steht dabei definitiv nicht an vorderster Stelle. Oftmals fehlt ein Umweltbewusstsein
géanzlich (personliche Mitteilung: Céaceres, Alternativa 29.01.2007). Weiterhin beeinflusst der
urbane Lebensstil oft die Bereitschaft, Zeit und Mihe in die Wartung der Reinigungseinheit
zu investieren. So wird dem halbjéhrlichen Reinigen des Kieses oder dem Erneuern abgestor-
bener Pflanzen (welche ja nicht direkt an den Projektstandorten verfuigbar sind) meist wenig
Aufmerksamkeit geschenkt.

In der Gruppendiskussion in Nieveria, dem Standort wo die Reinigungseinheit noch genutzt
wird, kam zum Ausdruck, dass fiir viele Nutzer der Aufwand fiir Reinigung und Instandhal-
tung und das Desinteresse an der Abflussqualitat fur die Vernachlassigung der Bodenfilter
verantwortlich ist. Die Aussage einer der wenigen Nutzer, deren Bodenfilter sich in gutem
Zustand befindet ,,Ja, wir haben eine gute Schulung erhalten, aber viele handeln nicht da-
nach.* steht exemplarisch flr diese Feststellung.

Fur einen effektiven Schutz der Umwelt und der Gesundheit der Gemeinschaft ist es wichtig,
dass auch alle Bodenfilter funktionieren. Solange die Menschen dies nicht verstehen und an-
erkennen, werden sie allerdings nicht zur Pflege und Instandhaltung motiviert sein.

5.3.4 Nutzung der recycelbaren Wertstoffe nach Ecosan

Eine der Hauptkomponenten von Ecosan-Systemen ist die Wiederverwendung der Ressour-
cen um damit den Nahrstoffkreislauf zwischen Landwirtschaft und Konsumenten zu schliel3en
und um wertvolle Wasserressourcen zu schonen.

Die menschliche Gesellschaft hat unterschiedliche soziokulturelle Auffassungen hinsichtlich
der Nutzung von Féakalien, welche von Abscheu Uber Gleichglltigkeit bis zur Vorliebe rei-
chen. Wahrend in vielen asiatischen Kulturen die Nutzung von menschlichen Fékalien seit
Jahrtausenden praktiziert wird (facophile Kulturen) st6f3t die Nutzung in Afrika, Europa und
Amerika allgemein auf Abneigung (facophobe Kulturen). Nichtsdestotrotz werden auch hier
groRe Flachen mit ungeklartem Abwasser gedingt und die Produkte finden ihre Abnehmer
(WHO 2006b). Beispielsweise werden fast die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache in
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Callao sowie grofRe Flachen in der Stadt Lima mit ungeklartem Abwasser bewéssert und mit
den darin enthaltenen Nahrstoffen versorgt.

Gegenilber der Nutzung von Grauwasser gibt es kaum kulturelle VVorbehalte (WHO 2006Db),
und in den AHs von Lima ist es gangige Praxis, kleine Hausgarten und Blumenbeete damit zu
bewéssern. Einstellungen gegeniber der Nutzung von Urin sind bisher kaum dokumentiert,
die meisten Menschen scheinen diesbezliglich aber wenige Probleme zu haben (WHO 2006Db).

In allen Limaer Projekten war vorgesehen, die hygienisierten Fékalien als Bodenverbesserer
einzusetzen und das behandelte Grauwasser-Urin-Gemisch fur Bewadsserungszwecke zu nut-
zen. Wéhrend dies bei den Projekten von Cenca durch eine Mikrofirma bzw. ein lokales
Komitee zentralisiert organisiert werden sollte, war bei dem Projekt von Alternativa die indi-
viduelle Nutzung der Ecosan-Produkte vorgesehen.

Nutzung des Fakalmaterials

Das zentrale Anliegen von Ecosan, die in den Fakalien enthaltenen Nahrstoffe in die Land-
wirtschaft zurlickzubringen und damit den linearen Abfluss wertvoller Ressourcen aus dem
Boden zu verhindern, ist bei den Projekten in Lima nicht erreicht worden (\Vgl. Abb. 5-14).

Sichere & nahrhafte Menschen Fakalien
Lebensmittel

Transport Pathogen-Eliminierung
Lagerung
Verarbeitung Pflanzen
Sicherer Dinger & Boden-
Ernteprodukte verbesserer

Abb. 5-14: Nahrstoffkreislauf im ecosan-System, nach Jenssen et al. (2006)

Nahezu keine Familie nutzt das Fakalmaterial als Diinger bzw. Bodenverbesserer zur Produk-
tion von Lebensmitteln. In Nueva Pachacutec wurde jede Familie, die eine Okotoilette erhielt,
auch bei der Anlage eines kleinen Garten unterstitzt, und es wurden die VVorraussetzungen zur
Kaninchenzucht geschaffen (Bau eines Stalls, Schenkung von Kaninchen). Das Material aus
der Sammelkammer sollte im Garten ausgebracht werden und das Wasser aus dem Bodenfil-
ter den Garten bewéssern. Die zu kultivierenden Futterpflanzen (Mais, Alfalfa) sollten der
Erndhrung der Kaninchen dienen, welche wiederum die Erndhrungssituation der Familien
verbessern sollten. Weiterhin sollte die an Vitamin C reiche Maracuja angebaut werden. VVon
dieser unmittelbaren Schliefung des Né&hrstoffkreislaufs wurde ein Beitrag zur Erndhrungssi-
cherung der Familien, insbesondere derjenigen mit Kindern, erwartet.

Fast sechs Jahre nach dem Bau der Okotoiletten bewirtschaften nur noch wenige Familien
einen Garten und die Kaninchenzucht wurde von fast niemandem fortgesetzt. Nur drei der 19
befragten Familien haben noch einen Garten und lediglich zwei ziichten noch Kaninchen, dies
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allerdings im grof3en Stil mit mehr als 60 Kaninchen pro Familie. Das Fakalmaterial wird nur
selten als Bodenverbesserer verwendet, i.d.R. wird es vergraben bzw. verschiittet
(Vgl. Tab. 5-11).

Tabelle 5-11: Nutzung des Materials der Sammelkammer (eigene Erhebung)

Huascar (%) Nueva Pachacutec (%) | Nieveria (%) Gesamt
Bodenverbesserer 29 16 7 18
Vergraben/Entsorgt 41 53 47 47
Sammelkammer 29 32 47 35
noch nie geleert
Anzahl Befragter N=17 n=19 n=15 n=51

Bei den Projekten in Huascar und Nieveria war vorgesehen, das Fakalmaterial von einer Mik-
rofirma zentral auf einer Okostation (Ecoestacion) zu kompostieren und anschlieBend als
Diinger einsetzen bzw. zu verkaufen. Eine Idee welche in Hlascar nie realisiert wurde, und in
Nieveria plant die kommunale Firma ECASMA?® erst seit kurzem, unterstiitzt durch Cenca
und Gelder des Fondo de las Americas, die Einrichtung einer Kompostierung mit Vermark-
7 PORE L tung der Féakalien. Wie in Nueva Pachacu-
' i o ; ' tec wurde das Material bisher tberwiegend

als Abfall betrachtet und entweder vergra-
ben, auf dem Berg oder der StraRe
verkippt, oder als Fullmaterial genutzt.
Wenn das Material als Bodenverbesserer
eingesetzt wurde, dann nur im Blumenbeet

vorm Haus, obwohl zumindest in Nieveria
Ab 5-15: hyglenishi.grts Flmatel nch Gemuse- und Grasfelder nur einige Hun-

Entleerung aus der Sammelkammer dert Meter von den H&usern entfernt sind
(Quelle: Cenca; WSP; UNDP 2006)
(Vgl. Tab. 5-11).

Allerdings kann man daraus nicht unbedingt auf eine Befangenheit bei der Nutzung der Faka-
lien schlielen. Die Nutzer zeigten zum Beispiel keine Scheu, das Material in die Hand zu
nehmen und waren von der bodenartigen Konsistenz sehr beeindruckt (Vgl. Abb. 5-15).
Durch den urbanen Lebensstil, Platzmangel (Huascar), schlechte Bodenqualitat (Nueva Pa-
chacutec) und Wassermangel haben die meisten Besitzer der Okotoiletten noch nie an einen
Garten gedacht und damit auch keinen Bedarf fir das Material. Familien mit Feldern dagegen
gaben in der Gruppendiskussion in Nieveria an, dass der Arbeitsaufwand fiir den Transport,
und das Ausbringen auf die Felder zu hoch sei, was jedoch nur zeigt, dass sie die bodenver-
bessernden Eigenschaften nicht anerkennen, schlieRlich wird die Ausbringung grofier Mengen
Hihnerdung keinesfalls als zu aufwandig angesehen.

¢ Empresa Comunal Agua, Saneamiento y Medio Ambiente
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Nutzung des behandelten Grauwasser- bzw. Uringemisches

In einer Stadt mit derart gravierenden Wasserversorgungsproblemen wie Lima besteht ein
groRes Potential fur die Wiedernutzung dieser kostbaren Ressource. In allen Projekten war
denn auch vorgesehen, das behandelte Wasser zu nutzen, entweder in den privaten Gérten
(Nueva Pachacutec), in der Landwirtschaft (Nieveria) oder zur Bewasserung o6ffentlicher
Parkanlagen (Hudascar).

Die Umsetzung dieser Idee war jedoch an allen drei Standorten mit grof3en Problemen ver-
bunden. In Nueva Pachacutec hinderten die in Kapitel 5.3.3 beschriebenen Probleme mit den
Bodenfiltern die Bewdsserung von Hausgérten, die jedoch ohnehin aufgrund der schlechten
Bodenqualitat und des Desinteresse der Nutzer schnell in VVergessenheit gerieten.

Auch in Huascar und Nieveria wird
das Wassers kaum wiedergenutzt.
Zwar wird in Nieveria der Abfluss
von der Halfte der Bodenfilter ge-
sammelt und in den
Bewadsserungskanal entlassen und
erhéht damit die der Landwirtschaft
zur Verflgung stehenden Wasser-
menge. Der Abfluss der restlichen
, Bodenfilter wird allerdings Uber
Abb. 5-16: Park und Spielplatz im AH 2 de Enero einen Versickerungsbrunnen in den
(San Juan de Lurigancho) Untergrund ,.entsorgt”, welcher
zudem im Februar 2007 schon seit mehreren Wochen defekt war, was zu Riickstauproblemen
flhrte.

Eine weitere Dimension mdglicher Probleme veranschaulicht der Fall Huascar, wo in den
AHs Nueva Alianza und 2 de Enero die Abfliisse der einzelnen Bodenfilter vereinigt werden
sollten, um nach der Passage durch einen Sekundérfilter je einen kommunalen Park mit Spiel-
platz zu bewassern. In beiden Féllen kam es zu Konflikten zwischen Projektteilnehmern und
anderen Anwohnern bzw. Fihrern (Dirigentes) der AHs. Die einen befirchteten, dass die In-
stallation der Okotoiletten den Anschluss der AHs an das Trink- und Abwassernetz von
Sedapal verzdgern wiirde, andere fuhlten sich einfach benachteiligt, weil sie keine Subventio-
nen fir den Bau einer Okotoilette erhalten hatten. Im AH 2 de Enero scheiterte das Vorhaben
schlieBlich vollig. Sabotage der Rohrleitungen, absichtliches Kontaminieren des Wassertanks
mit Exkrementen, sowie eine Anzeige beim Gesundheitsministerium gingen dem voraus, der
geplante ,,Park” blieb ein staubiger Platz (\Vgl. Abb. 5-16) (personliche Mitteilung: Calizaya,
Cenca 12.12.2006, Anwohner von Huascar 04.03.2007).

Im AH Nueva Alianza gab es ebenfalls starke Proteste gegen das Projekt. Dennoch konnte der
Park mit einer Flache von 800m?2 vier Jahre lang zumindest teilweise Dank des behandelten
Grauwasser begriint werden. Seit im Jahr 2004 dieser AH durch das staatliche Programm
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MiBarrio aufgewertet wurde (u.a. Anschluss an das Trinkwasser- und Kanalisationsnetz, be-
festigte Wege) wurde das Ecosan-Bewésserungssystem entfernt und der Park wird seitdem zu
hohen Kosten mit Trinkwasser bewassert. Die Nutzer haben nach und nach ihre Okotoiletten
auf WCs umgestellt, die ersten sofort, die letzten nach tber zwei Jahren.

Bei dem dritten AH in Huascar, Micaela Bastidas, war von Beginn an vorgesehen, das Ab-
wasser nicht zu nutzten und durch Sickerbrunnen in den Untergrund zu ,,entsorgen®.

Die Nutzung der im Urin enthaltenen Né&hrstoffe wurde zwar bei den Projekten von Cenca
angedacht, wurde aber bisher von keinem Projekt umgesetzt. Man wollte die Nutzer zu Be-
ginn nicht berfordern und erst nach dem Aufbau einer Firma, die sich der Wartung und der
Vermarktung der Ecosan-Produkte widmet, mit der Sammlung und Nutzung des Urins begin-
nen.

5.3.5 Wirtschaftliche Betrachtung zum Trockentoilettensystem in Lima

Der Erfolg eines Produktes zeigt sich, wenn es eine steigende Nachfrage gibt bzw. wenn das
Produkt ohne externe Unterstiitzung repliziert wird. Dieses Niveau an Akzeptanz ist notwen-
dig, wenn eine neue Technologie erfolgreich Verbreitung finden soll (Jackson; Knapp 2005).

Auch wenn die Okotoiletten viel Aufmerksamkeit erregt und Interesse geweckt haben, ist
deren Verbreitung in Lima sehr gering geblieben. Lediglich in Nieveria hat sich der Wunsch
nach einer Okotoilette in einer konkreten Nachfrage manifestiert und bis jetzt haben sechs
Haushalte in Eigeninitiative und ohne externe finanzielle Unterstiitzung eine Okotoilette in-
stalliert. In Nueva Pachacutec wurde zwar ebenfalls vereinzelt der Wunsch nach einer
Okotoilette geduBert, allerdings war dies mit der Erwartungshaltung verbunden, diese, wie die
Nachbarn ja schlie3lich auch, geschenkt zu bekommen.

Die Griinde, warum es bisher zu keiner signifikanten Verbreitung der Okotoiletten gekommen
ist sind vielfaltig. Ein Grund sind die Kosten des Systems, welche fur viele Interessenten eine
kaum zu nehmende Hirde darstellen oder zumindest als nicht angemessen betrachtet werden.
In Hiascar betrugen die Kosten fiir eine Okotoilette (ohne SchulungsmaBnahmen etc.)
US$ 500, in Nueva Pachacutec etwa US$ 350 und in Nieveria etwa US$ 600 (Vgl. Tab. 5-12),
wobei die Kosten je nach Ausfiihrung der Toilettenkonstruktion (separates Hauschen bzw. im
Haus, verwendete Materialien, etc.) deutlich variierten.

Tabelle 5-12: Durchschnittliche Kosten des Ecosan-Systems pro Haushalt in Nieveria (in $US)
(nach: CENCA; WSP; UNEP (2006))

Sammel- | Toilettensitz | Toilettenhauschen, Wasch- Fettfang Rohrleitung Rohrleitung
kammern und becken, Dusche und und Boden- | innerhalb des | auferhalb des
Urinal Waschewaschmoglichkeit filter Grundstiicks Grundstiicks
250 25 175 100 30 23

Gesamtkosten: $US 603
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Begunstigt durch die autoritére zentralistische Staatsfuhrung aber auch eine Vielzahl von Pro-
jekten in den AHs, welche mit hohen Subventionen arbeiteten bzw. ihre Produkte
verschenkten, hat sich so gut wie keine Eigenverantwortung und Initiativbereitschaft hinsicht-
lich der Verbesserung der eigenen Sanitérversorgung entwickelt. Vielmehr wird auf
Programme und Donationen gewartet und letztendlich auf den Offentliche Netzanschluss,
auch wenn es Jahre dauern mag. Allerdings bedingt auch die groRe Armut in den AHs, dass
viele Familien die vollen Kosten nie allein tragen konnten. Letztendlich wurden auch die in
Planung befindlichen 35 Okotoiletten im AH San Francisco, einer Nachbarsiedlung von Nie-
veria, nur durch Subventionen, in diesem Fall von Fondo de las Americas, mdoglich.

Selbst die mit den Okotoiletten verbundenen monatliche Kosten v.a. fiir den Kalk, welche bei
etwa S./ 6 bis 12 (US$ 2 bis US$ 4) pro Familie in Nieveria bzw. S./ 4,5 bis 9 (US$ 1,5 bis
US$ 3) in Huascar und Nueva Pachacutec liegen, werden von Nutzern, z.B. in Nueva Pachu-
tec, als zu hoch empfunden. Zirka zwei Drittel der Nutzer sehen sie jedoch als addquat an
(Vgl. Tab. 5-13).

Tabelle 5-13: Einschétzung der monatlichen Kosten der Okotoiletten durch die Nutzer (eigene Erhebung)

Zu hoch Mehr oder weniger adaquat Adaquat Anzahl

Befragter
Huascar 0% 0% 100% N=17
Nueva Pachacutec 17% 56% 28% N=18
Nieveria 0% 36% 64% N=14
Gesamt 6% 31% 63% N=49

Wahrend im landlichen Raum die Mdglichkeit kostenlosen Diinger zu produzieren eine Moti-
vation fir eine Okotoilette darstellen kann, ist dies, wie Kapitel 5.3.4 gezeigt hat, im
peri-urbanen Raum Limas kein zusétzlicher Anreiz. Dennoch zeigen die wenigen spontanen
Replikationen in Nieveria, dass es mdglich ist, selbst ohne Subventionen eine konkrete Nach-
frage nach Okotoiletten zu erzeugen. Bei mit Subventionen geforderten Okotoiletten ist die
Nachfrage allerdings ungleich héher, zumindest spontan erst einmal wie das Beispiel San
Francisco zeigt, wo in einer Einwohnerversammlung lebhaft Gber die Auswahl der Haushalte
diskutiert wurde, bei welchen eine Okotoilette installiert werden soll.

5.3.6 Erfullung des Faktors Gesundheitsschutz
Nachhaltig konnen Sanitarsysteme nur sein, wenn sie ihrer wichtigsten Funktion, die Gesund-
heit der Menschen zu schitzen, gerecht werden (Mukherjee; van Wijk 2003).

Typische Krankheiten in Lima, welche durch unhygienische Bedingungen und Kontakt mit
kontaminiertem Wasser und mit Fakalien hervorgerufen werden, sind vor allem Durchfaller-
krankungen, Magen-Darm-Parasiten sowie Haut-, Augen- und Ohreninfektionen (Shapira;
Ivarez 2006). Allerdings wird das Auftreten dieser Krankheiten nicht nur durch eine unzurei-
chende Sanitdrversorgung sondern noch durch viele andere Faktoren wie mangelhaftes
Hygieneverhalten, kontaminiertes Trinkwasser und Speisen, Mangelernahrung, Stress, unbe-
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dachter Kontakt mit Kranken u.a. mafgeblich beeinflusst (Shapira; lvarez 2006). Laut WHO
(2004) kann durch den Zugang zu adaquater Sanitarversorgung das Infektionsrisiko mit Diar-
rhd um 37,5% gesenkt werden, wéhrend der Zugang zu sauberem Trinkwasser das Risiko um
21% senkt und einfaches Handewaschen das Auftreten von Diarroh um bis zu 35% reduzieren
kann. Durch verbesserte Hygiene, Trinkwasser- und Sanitarversorgung kann das Infektionsri-
siko mit Fadenwirmern (Ascariasis), den haufigsten Magen-Darm-Parasiten, um 29% und mit
Hakenwirmern um 4% gesenkt werden.

Um die Wirkung der Okotoiletten zu messen, wurden in Nueva Pachacutec die Nutzer vom
lokalen Gesundheitszentrum (Centro de Salud) gesondert Uberwacht. Signifikante Unter-
schiede zur Vergleichspopulation welche keine Okotoiletten nutzten, konnten allerdings nicht
festgestellt werden (persénliche Mitteilung: Céceres, Alternativa 29.01.2007). Ein Vergleich
(Shapira; lvarez 2006) der in den Jahren 2002 und 2005 am Gesundheitszentrum von Nieveria
behandelten Kinder und Jugendlichen ergab eine Reduzierung der Félle akuten Durchfalls um
60%, von Magen-Darm-Parasiten um 17% und von Haut-, Augen- und Ohreninfektionen um
7% durch die Okotoilettennutzung. Allerdings ist das Ergebnis statistisch insignifikant, da die
Anzahl an Patienten pro Krankheitskategorie lediglich zwischen 4 und 12 Personen lag. Da
Okotoiletten von der WHO (2006) als erprobte Sanitarlésung empfohlen werden, ist der posi-
tive Einfluss auf den Gesundheitszustand der Bevolkerung aber wahrscheinlich. Die
Sanitarsituation der betroffenen AHs Limas hat sich durch die Okotoiletten deutlich verbes-
sert (Vgl. Tab. 5-6).

Eine effektive Eliminierung der Pathogene in den Fakalien und im Abwasser ist von &ul3erster
Wichtigkeit, insbesondere bei den Ecosan-Systemen, bei denen eine Wiedernutzung vorgese-
hen ist, die ja, wie zuvor beschrieben, in Lima bisher kaum erfolgte. Es gibt nur wenige
Studien, welche z.B. die Pathogen-Eliminierung dehydrierter Fékalien untersuchen, obwohl
weltweit eine beachtliche Zahl an Dehydrierungstoiletten genutzt werden und das Gesund-
heitsrisiko welches mit der Nutzung der Fékalien als Bodenverbesserer verbunden ist,
allgemein bekannt ist (Peasey 2000). Es besteht die allgemeine Einsicht, dass ein Gesund-
heitsrisiko existieren kann, wenn die Systeme nicht korrekt benutzt werden. Der Umfang der
notwendigen Behandlung ist abhangig vom Gesundheitszustand der Nutzer und von der beab-
sichtigten Nutzung der Fékalien. Winblad (1998) schreibt, das die Dehydrierung der Fakalien
und eine Lagerung fir 6 Monate bis zu einem Jahr ausreichend sei, um die meisten pathoge-
nen Organismen abzutéten. Eine Sekundarbehandlung (z.B. Kompostierung bei hohen
Temperaturen) sei allerdings in Gebieten mit Verbreitung intestinaler Parasiten, wie Faden-
und Hakenwirmer, zu empfehlen. In den Marginalsiedlungen von Lima wie auch in den
meisten anderen Entwicklungslandern ist dies der Fall.

Eine Analyse des Féakalmaterials einer Sammelkammer in Nieveria nach einer Ruhezeit von
1,5 Jahren ergab Werte fur die fakale Koliformbelastung von unter 3 NMP/100ml und E.Coli
Bakterien konnten nicht mehr nachgewiesen werden. Eine andere Studie hat Werte fiir E.Coli
von 80 NMP/100ml und das Vorhandensein von inaktiven Eiern von Magen-Darm-Parasiten
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nachweisen kénnen (CENCA; WSP; UNEP 2006). Diese Werte unterschreiten die Grenzwer-
te der Weltgesundheitsorganisation fur die Nutzung in der Landwirtschaft (1000 NMP/g
Feststoffe flr E.Colibakterien und 1 Parasitenei/g) (WHO 2006a), allerdings sind zwei Analy-
sen als Nachweis der Unbedenklichkeit des Materials nicht ausreichend.

Eine Analyse von verschiedenen Dehydrierungstoiletten in Mexiko, Vietnam, China, Stidafri-
ka und Guatemala durch Peasey (2000) kam zu dem Schluss, dass die Eliminierung der
Pathogene umso effektiver ablauft, je hoher der pH-Wert und je langer die Ruhezeit ist. Bei
regelméiiger Zugabe von geeignetem Trockenmaterial (z.B. Asche oder Kalk) betragt die
empfohlene Ruhezeit, je nach System zwischen 3 und 12 Monaten um das Material sicher als
Bodenverbesserer verwenden zu kénnen. Die WHO (2006) schlagt unter den Bedingungen
der Okotoiletten von Lima (pH-Wert tiber 9, schnelle Trocknung der Fakalien) eine Ruhezeit
der Fakalien von mindestens 6 Monaten vor. Da sich bei den Systemen in Lima die Sammel-
kammern abhéngig von der Nutzungsintensitat i.d.R. erst nach mehr als einem Jahr fiillen und
damit eine minimale Ruhezeit des Fakalmaterials von 12 Monaten gewahrleistet ist, kann dass
Material relativ wahrscheinlich sicher benutzt werden. Ein nicht zu vernachlassigendes Risiko
besteht jedoch in individuellen Nutzungsfehlern der Toiletteneinheiten.

Wéhrend das Toilettenmodul die Hygienisierung zufrieden stellend erfullt, ist die Leistung
der Filtermodule bei den Systemen in Lima weit davon entfernt. Da die Mehrzahl der Boden-
filter mittlerweile nicht mehr in Funktion ist, werden Grauwasser und Urin berhaupt nicht
mehr gereinigt und stellen eine Gefahr fiir die Gesundheit und Hygiene dar. Die Analyse der
Reinigungsleistung ausgewéhlter Bodenfilter in Nueva Pachacutec aus dem Jahr 2002
(Vgl. Tab. 5-14) lasst vermuten, dass die Filter dort etwas besser funktionierten. Dennoch
schwankt auch hier die BSBs (Biologischer Sauerstoffbedarf) Reduzierung nur zwischen 5 -
50%, die Ablaufwerte liegen zwischen 300-450mg BSBs/l. Die coliformen Fékalbakterien
werden i.d.R. um eine Potenz reduziert obwohl horizontal mit Abwasser durchstromte Pflan-
zenbeete normalerweise eine Eliminierungskapazitit von bis zu drei Potenzen haben, einige
sogar mehr,

In Nieveria (Vgl. Tab. 5-14) wurden nur Ablaufkonzentrationen von 4 Filtern untersucht,
bzw. die Qualitit der gesammelten Abfliisse in den Bewéasserungskanal. Die Daten wurden
mit Heike Hoffman, Biologin und Spezialistin im Betrieb von Klaranlagen der Firma Rotaria
do Brasil diskutiert. Danach wéren fur eine bessere Einschatzung die Zulaufdaten sehr inte-
ressant. Erstaunlich sind die extrem geringen Phosphatwerte. Die erhOhten Nitratwerte
dagegen konnen nur aus Nitrifikationsvorgangen im Filter stammen, was jedoch relativ un-
wahrscheinlich ist. Ammoniumwerte wurden leider nicht untersucht. Fir die Richtigkeit der
chemischen Daten kann insofern nicht garantiert werden. Zumindest die Koliformbelastung
scheint jedoch plausibel. Die hohe Variabilitat wird hochstwahrscheinlich durch die Konta-
mination des Grauwassers vor dem Eintritt in den Bodenfilter bestimmt. Obwohl nach
Winblad et al. (2004) Grauwasser und Urin i.d.R. nur wenig kontaminiert sind, fihrt die Pra-
Xis in den AHs z.B. das Windeln waschen, durchaus zu erhohten Werten. Nach den
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Richtwerten der WHO (2006a), ware der Ablauf aller Anlagen hinsichtlich Belastung mit
coliformen Keinen ausreichend fiir Beregung der Klasse B und C, der Ablauf der Halfte der
Anlagen (< 1000 Coliforme) fir A. Zusatzlich missten jedoch noch Nematodeneier unter-
sucht werden, doch deren Vorhandensein nach einer Filterpassage ist unwahrscheinlich
solange der Filter nicht Uberstaut (kolmatiert) ist.

Tabelle 5-14: Reinigungsleistung der Bodenfilter (Quellen: Quelle: Shapira & Ivarez, 2006 & EQUAS S.A.
Informe de Analisis Fisico Quimico, Bioguimico y Bacteriaologico de Muestras de Agua, 2002; Reglamen-
to de la Ley general de Aguas DL 17762, WSP; Cenca; UNDP (2006))

E.Coli fakal E.Coli total N total P total BSBs;

(NMP/100ml) | (NMP/100ml) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Nueva Pachacutec ZU AB ZU AB ZU | AB
Modul 1 1000 | 720 | 46.000 | 2800 -- -- 572 | 285
Modul 2 2650 | 850 | 42.000 | 26.000 -- -- 530 | 303
Modul 3 6000 | 2500 | 18.000 | 9000 - - 469 | 447
Modul 4 7200 | 500 | 21000 | 1200 -- - 507 | 450
Nieveria Ablauf
Modul 1 460.000 -- 147 0,15 250
Modul 2 20.000 - 30 0,12 60
Modul 3 36 -- -- -- --
Modul 4 90 -- 11 0,68 40
Ausfluss in Kanal 160.000 - 11,6 79
Peruanische Norm
Klasse Il * 1.000 5.000 100 15
Klasse IV* * (1000) (5000) 100 10
* Wasserqualitat Klasse 11l -Bewdasserung von roh konsumierten Gemise und Tranken von Tieren
** Wasserqualitat Klasse IV — Wasser fiir Erholungszwecke (Bader und ahnliches)

5.3.7 Erfiullung des Faktors Umweltschutz
Neben dem Schutz der menschlichen Gesundheit sollen nachhaltige Sanitarsysteme Umwelt-
verschmutzung verhindern und Wasserressourcen schitzen (SEI 2005).

Da die Okotoiletten kein Wasser verwenden’, werden im Vergleich zu WCs pro Jahr und Per-
son Uber 15.000 Liter Trinkwasser eingespart. Dies bedeutet nicht nur, dass dieses Wasser flr
andere Nutzungen zur Verfugung steht, sondern auch, dass Energie und Chemikalien fir die
Reinigung dieses Trinkwassers eingespart werden®. Weiterhin werden durch die Hygienisie-
rung und ,Entsorgung“ der Fakalien vor Ort die Wasserkorper nicht mit Fakalkeimen
kontaminiert und auch nicht mit organischen Stoffen und Nahrstoffen belastet.

’ Abgesehen von einer minimalen Menge zum Nachspiilen des Urinals

® Da Lima auf das Wasser des hoch kontaminierten Flusses Rimac als Rohwasser angewiesen ist, kann nur durch
aufwandige Reinigungsprozesse und die Zugabe von Chemikalien eine ausreichende Trinkwasserqualitét ge-
wahrleistet werden. Ca. 30% der gesamten Reinigungskosten entfallen auf den Kauf von Chemikalien
(persdnliche Mitteilung: Gutierrez, Sedapal 05.12.2006).
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Trotz dieser offensichtlichen Leistungen der Okotoiletten wird deren Potential in den drei
untersuchten Féallen nicht voll ausgeschopft:

e Die getrockneten Fékalien werden zwar dezentral entsorgt, bei weitem aber noch nicht
so genutzt, wie der Gehalt an Nahrstoffen und Strukturmaterial dies ermoglichen wiir-
de.

e Grauwasser und Urin wird in den kaum funktionierenden Bodenfiltern so gut wie
nicht gereinigt und kontaminiert damit in erheblichem MaRe die Umwelt.

e Die im Urin enthaltenen N&hrstoffe (v.a. Stickstoff, Phosphat und Kalium) gehen da-
mit verloren bzw. férdern beim Eintrag in Gewasser die Eutrophierung.

e Die Konzepte, gereinigtes Grauwasser zur Beregung von Grinflachen und Parks oder
auch im privaten Garten einzusetzen, sind hauptsachlich am fehlenden Interesse ge-
scheitert.

e S0 gut wie kein Nutzer ist sich iber das 6kologische Potenzial seiner Anlage bewusst
und hétte offensichtlich auch kein Interesse daran, es zu nutzen.

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die in Lima installierten Ecosan Module im
gegenwartigen Betrieb ihrem Anspruch, die Umwelt zu schitzen kaum gerecht werden. Le-
diglich Wasser wird gespart, dies jedoch auch nur im Vergleich zu WCs. Im Vergleich zu den
Lurspringlichen® Losungen der Nutzer (Silos usw.), welche ebenfalls ohne Wasser auskom-
men muss diese Aussage relativiert werden. Ansonsten tragen die Systeme weder zur
Einsparung von Energie bei, die fir die Produktion und zum Transport von Diinger erforder-
lich ist, noch zum Schutz von nicht erneuerbaren Ressourcen (insbesondere Phosphat). Auch
hatte die Installation kaum einen Einfluss auf das Umweltbewusstsein der betroffenen Nutzer.

5.3.8 Zusammenfassende Betrachtung der Nachhaltigkeit des
Ecosan-Trockentoilettensystems

Die Durchfuhrung der Feldarbeiten verlief nicht problemlos, ein Fakt, der in gewisser Weise
schon die Akzeptanzprobleme der Trockentoilettensysteme in der Bevolkerung verdeutlicht
und auch fur ein gewisses Klima der Unsicherheit unter den NROs spricht. Die befragten
Nutzer reagierten oft mit Desinteresse oder sogar Ablehnung und die Korrektheit der Antwor-
ten musste manchmal in Frage gestellt werden, ohne dass es jedoch immer moglich war, die
Antworten auf ihren Wahrheitsgehalt zu Gberprifen. Meist war es auch nicht mdéglich, den
Zustand der Toiletten personlich einzuschatzen, da die Nutzer den Zugang nicht gestatteten.
Besonders schwierig gestaltete sich die Datenerhebung in Nueva Pachacutec, da die NRO
dort schon seit Jahren nicht mehr préasent ist und kein lokales Komitee oder Schlusselinfor-
manten existieren, die hatten befragt werden kénnen. Hinzu kommt, dass die Projektstandorte
in Nueva Pachacutec und Nieveria sehr peripher und insbesondere Huascar in sehr gefahrli-
chen Zonen liegen, was die Organisation und Durchfiihrung der Befragungen und
Besichtigungen erschwerte. Da diese Studie mit keiner der projektverantwortlichen Institutio-
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nen oder NROs ein Abkommen hatte, war auch der Informationsfluss sehr zéh und oftmals
wurden Informationen zuruckgehalten.

Trotzdem gelang es, relativ umfangreiches Material zusammenzutragen, und wie die Ergeb-
nisse zeigen, haben die als Pilotprojekte installierten Okotoiletten in vielen Fallen einen
Beitrag zur Verbesserung der Sanitarbedingungen der Nutzer geleistet. Inrem Anspruch, eine
nachhaltige Lésung flr die Sanitarprobleme der Menschen in den Marginalvierteln Limas zu
sein, konnte aber keines der Projekte voll gerecht werden. Wahrend das System in Nieveria
noch relativ gut funktioniert, sind die Projekte in Huascar und in Nueva Pachacutec mit vielen
Problemen belastet. Dass die untersuchten Ecosan-Systeme keine nachhaltigen Sanitarlésun-
gen darstellen, hat verschiedene Ursachen, wovon die wichtigsten in Tab. 5-15
zusammengefasst sind.

Zwei verschiedene Problemfelder zeichnen sich ab. Einerseits handelt es sich um projektspe-
zifische Probleme, die zum grof3en Teil in der Verantwortung der Initiatoren liegen, wie zum
Beispiel die mangelhafte Auslegung der Filter oder die zu geringe Betreuung und Unterstit-
zung der Nutzer. Da die Projekte eine fir Lima vollkommen neue Form der
Sanitérversorgung darstellen und die NRO Alternativa zuvor noch keinerlei Erfahrung mit
Ecosan hatte, erscheint es verstandlich, dass Probleme dieser Art auftreten. Zu berticksichti-
gen ist zudem, in welch limitiertem finanziellen Rahmen sich diese Projekte bewegen. Fir
viele gute Ideen und Initiativen fehlt das Geld. Leider kann ein einziges negatives Beispiel
alle zukunftigen Projekte erschweren. Dies gilt gerade fur den Einsatz alternativer Technolo-
gien in Gebieten, in denen kaum jemand tber differenziertes Wissen zum Thema verfugt.
Schnell will niemand mehr etwas von einer Lésung wissen, die auch nur entfernt an dieses
negative Beispiel erinnert, aus welchen Griinden auch immer es so Uberliefert ist.

Tabelle 5-15: Hauptgriinde fir die mangelhafte Nachhaltigkeit der Ecosan-Systeme (nach eigenen Daten)

, Nueva Pa- . .
Ursachen Huascar chacutec Nierveria
Umstellung afJf anderes San.i.térsystem (Praferenz der et N N
Spiltoilette, Okotoilette nur Ubergangslésung)
Aufgabe bzw. keine permanente Wohnnutzung - +++
Fehler bei der korrekten Benutzung der Toilette + +++
Defizite bei der Wartung und Instandhaltung +++ +++ ++
Technische Probleme der Bodenfilter ++ +++ +
Defizite bei der Nutzung der hygienisierten Fékalien ++ +++ ++
Probleme bei der Nutzung des Grauwassers & Urins +++ +++ ++
Probleme bei der Qualitat des Abflusses +++ +++ ++
Soziale Konflikte +++ - -
- = keine Probleme ; + = leichte Probleme; ++ = méRige Probleme; +++ = grol3e Probleme

Das zweite Problemfeld betrifft allgemeine, d.h. von den Initiatoren kaum beeinflussbare As-
pekte. Zu diesen gehdren zum Beispiel die hohe Abwanderung bzw. Fluktuation in einigen
der Gebiete, die fast durchgéngige Ablehnung von Nutzungsangeboten fur die gewonnenen
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Ressourcen, wie Wasser, Néhrstoffe,. sowie die Bevorzugung von WCs im Falle eines Trink-
wasseranschlusses (Vgl. Tab. 5-15). Diese Probleme sind nicht nur gravierender, sondern
noch dazu viel komplizierter zu lGsen, da in entscheidendem Malie politische, soziale und
kulturelle Komponenten hineinspielen.

Es darf nicht Gbersehen werden, dass es sich in den Marginalsiedlungen von Lima um die am
extremsten benachteiligte Bevolkerungsschicht handelt. Diesen Menschen fehlt es an vielem,
oftmals sogar an einer Perspektive fur ihr Leben und an Bildung und Wissen. Sie sind es ge-
wohnt, auszuharren und zu reagieren, kaum jedoch zu agieren. Selten k&men sie z.B. auf die
Idee, den Begriff ,,Umweltschutz* Gberhaupt zu irgendetwas in Beziehung zu setzen, was in
ihrem personlichen Einflussreich liegt. Und ausgerechnet diese Menschen sollen sich nun fur
eine neue alternative Technologie entscheiden, die ihnen unerwiinschten Mehraufwand bringt,
dafiir einen Nebennutzen verspricht, fir den sie keine Verwendung haben, und die sie zudem
vielleicht endgultig von dem trennt, was sie sich unter einem kultivierten Leben vorstellen:
ein festes Haus mit Wasserklosett?

Diese Einstellung oder Lebenshaltung zu andern, ware offensichtlich aber nétig, damit sich
die Ecosan-ldee nachhaltig tragt. Dies kann allein durch die Implantation von Ecosan-
Projekten nicht bewirkt werden, wie die vorliegende Auswertung beweist.

Obwonhl die Okotoiletten in vielen der befragten Haushalte mit Akzeptanzproblemen behaftet
sind, haben die Erfahrungen aber auch gezeigt, dass sie in einigen Haushalten ohne Probleme
funktionierten. Die Frage ist, welche Anderungen in Zukunft vorgenommen werden miissen,
um die breite urbane Bevélkerung zu erreichen, denn nur im groBen Mal3stab angewandt, bie-
ten sie fir Lima das Potential, nachhaltig zur Ldsung der gravierenden Sanitarprobleme
beizutragen.

5.4 Weitere alternative Sanitartechniken in AHs in Lima, die als Modul
in Ecosan integrierbar sind

Neben den Trockentoilettensystemen, die wichtige Ecosan-Kriterien wie Stoffstromtrennung,
Schonung der Wasserressourcen und SchlieBung des Néahrstoffkreislaufs konsequent anstre-
ben, wurden in Lima auch alternative Sanitar- bzw. Abwasserbehandlungstechnologien
eingesetzt, welche das prinzipielle Potential aufweisen, in Ecosan-Konzepte integrierbar zu
sein. Allerdings haben auch diese bisher meist den Statuts von Pilot- oder Forschungsprojek-
ten und bisher keine signifikante Verbreitung erfahren.
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Abb. 5-17: Alternative Sanitarsysteme in Lima (Quelle: eigene Erarbeitung, Kartengrundlage: IMP 2007)

5.4.1 Pflanzenklaranlagen

Pflanzenkl&ranlagen zur Reinigung von Abwasser oder Grauwasser, i.d.R. bestehend aus ei-
ner Vorklarung (Mehrkammerabsetzgrube, ggf. Rechen, Sandfang 0.4.) und dem eigentlichen
Bodenfilter (Vgl. Abb. 5-18) wurden seit den 70er Jahren bis zur Praxisreife entwickelt. Die
Grundidee ist, die im Abwasser enthaltenen Pathogene und organische Materie (iber physika-
lische (v.a. Filtrations- und Sedimentationsprozesse) und biologische Prozesse (v.a. durch
mikrobakterielle Aktivitat im Bodenfilter) abzubauen und damit fir den Menschen und die
Umwelt unschédlich zu machen. Die Abflussqualitat des Wassers sollte es erlauben, dieses
Wasser ohne Gesundheitsrisiko fiir Bewdasserungszwecke einzusetzen (WSP 2006b).
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Abb. 5-18: Schema einer horizontal durchflossenen PKA (nach WSP 2004b)

Die Wasserknappheit Limas und der Bedarf an urbanen Grunflachen sowie die stark defizitére
Reinigung der Abwaésser gaben Anlass zum Bau von Pflanzenklaranlagen. Vorteile fur deren
Einsatz in den AHs von Lima sind v.a.:

e Flexibel und dezentral einsetzbar (relativ variabel anpassbar an topographische Bedin-
gungen, Siedlungsgrofe, etc.)

e Asthetisch ansprechend in Umfeld integrierbar (z.B. als urbane Griinflache, Teilflache
eines Parks)

e Geringer Betriebs- und Wartungsaufwand, ohne hoch qualifiziertes Personal mdglich

e Kostengunstig (z.B. in Zentralamerika Investitionssumme ca. US$ 33-60 pro Person,
Betriebskosten ca. US$ 5 pro Person und Jahr in Zentralamerika (WSP 2006b)

e Umweltfreundlich (benotigt kaum/keine Energiezufuhr)

e Nutzungsmaoglichkeit des Abflusses zu Bewasserungszwecken

e Relativ hohe und stabile Keimeliminierung (Fékalbakterien und Nematodeneier)

Der entscheidende Nachteil von PKA kann gerade bei hoher Siedlungsdichte im relativ hohen
Platzbedarf liegen, der fr vorgeklartes Abwasser unter den subtropischen Klimabedingungen
Lateinamerikas bei 1,2-3,0m? pro Person betréagt, jedoch in entscheidendem MaRe vom ver-
wendeten Design abhédngig ist, z.B. ob vertikal oder horizontal durchstromt, Gestaltung des
Einlaufbereiches, Durchwurzelung des Bodenfilters mit Pflanzenwurzeln usw. (persénliche
Mitteilung: Platzer, Rotaria do Brasil 04.04.2007).

Eine eindeutige Bewertung dieser Technologie im Sinne von Ecosan kann nur vorgenommen
werden, wenn der Gesamtzusammenhang des gewéhlten Systems betrachtet wird. Die PKA
an sich ist nur ein Reinigungsmodul, das fur verunreinige Ablaufe welcher Art auch immer
einsetzbar ist. Zum Zweck der Abwasserbehandlung zéhlen PKAs eher zu den traditionellen,
wenn auch ,,naturnahen® Reinigungsverfahren. Dem Ecosan-Ansatz werden sie in diesem Fall
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nur dann z.T. gerecht, wenn das gereinigte Abwasser wiedergenutzt wird, was die Nutzung
der darin enthaltenen Nahrstoffe einschlieBen kann. Einen direkteren Einfluss auf die Sen-
kung des Wasserverbrauchs bzw. das getrennte Recyceln von Né&hrstoffen leisten sie dabei
jedoch nicht. Eingesetzt fir die Grauwasserbehandlung, aber zum Beispiel auch zum Recy-
celn von Brauchwasser aus der Industrie, nehmen PKAs dagegen bereits einen bewahrten
Platz in entsprechenden Ecosan-Konzepten ein.

Bestandsanalyse: Einsatz von PKA zur Abwasserbehandlung in Lima

Pflanzenklaranlagen, welche fir die Reinigung von Abwasser gebaut wurden, befinden sich:

- auf dem Gelédnde der Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), facultad Ingeneria,

- neben einer Siedlung des sozialen Wohnungsbaus im AH Costa Azul, Distrikt Ventanilla,

- in einem mit stadtischem Rohabwasser bewésserten, intensiv durch Landwirtschaft (Ge-
museanbau!) genutztem Gebiet in Oquendo, Ventanilla,

- auf dem Gelénde des christlichen Kinderheims ,,Misericordia® im gleichen Distrikt.

Der Zustand dieser Anlagen ist ernlichternd.

Die Pilotanlage in der UNI, konzi-
piert fur die Reinigung des
Abwassers einer Familie, und daftr
eher Uberdimensioniert, ist durch
massive Fehler beim Design im Ein-
laufbereich vollig colmatiert und
zeigt keinerlei Abbauleistung mehr.

Die Anlage im AH Costa Azul, ge-
baut durch das MVCS, welche das
Abwasser der Bewohner eines core-
Abb. 5-19: PKA im AH Costa Azul (Ventanilla) housing Projektes (Sozialer Woh-

nungsbau mit Basiswohnmodulen)
reinigen soll, weist vergleichbare Designfehler auf (z.B. limitierter Einlaufbereich, viel zu
lange horizontale FlieRstrecke, scharfkantiger Schotter als Filtermaterial usw.). Da die Sozial-
siedlung, obwohl seit Monaten bewohnt und jede Einheit mit Wasserklosett (201 Spuilké&sten)
versehen, bisher keinen Trinkwasseranschluss bekommen hat, liegt die vollig vertrocknete
Anlage verlassen in der Wiistenlandschaft (\Vgl. Abb. 5-19).

In einem noch desolateren Zustand befindet sich die Pflanzenklaranlage in Oquendo
(Vgl. Abb. 5-20). Anscheinend nie in Betrieb genommen, I6sen sich die Dichtungsfolien be
reits ab und belasten die hier ohnehin schon unertragliche Umweltsituation noch zusétzlich.
Die 150m? grolie Pilotanlage sollte einen Abwasserteilstrom aus einem offenen Kanal fir die
landwirtschaftliche Nutzung reinigen. Im Jahr 2001 wurde sie von der Deutschen Firma Bi-
oPlanta GmbH in Kooperation mit der Munizipalitdt von Callao errichtet und durch die GTZ
mit ca. US$ 200.000 geférdert. Heute ist niemandem in der Munizipalitat das Projekt mehr
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bekannt und A. Kiihne, verantwortli-
cher Ingenieur von BioPlanta gab an,
vom gegenwartigen Zustand des Sys-
tems nichts zu wissen (personliche
Mitteilung: Kihne, BioPlanta GmbH
05.01.2007). Ob die Auslegung der
horizontalen Anlage, welche immer-
hin 50m3 (pechschwarzes) Abwasser
pro Tag reinigen sollte, angemessen
war, dariiber kann nun nur noch spe-
kuliert werden.

5—0 Panzenklarge in quendo (ennila)
Die einzige in Lima noch fur Abwasser betriebene Pflanzenklaranlage befindet sich im Kin-
derheim ,,Misericordia®. Ebenfalls mit deutscher Unterstitzung finanziert und u.a. durch
Zivildienstleistende vor Ort unter Anleitung durch Alois Kennerknecht (Firma EcoAlke) ge-
baut, sollte sie gereinigtes Abwasser
zur Bewaésserung eines neuen Parks
liefern. Zum Zeitpunkt des Besuchs
der Anlage, im Oktober 2006, schien
diese Uberstaut, was auf Kolmation
hindeutet. Eine Untersuchung war
jedoch nicht moglich, da der Heim-
betreiber (Mission) jeden Kontakt
abgebrochen und auch Wartungsbe-
St Sy suche verboten hatte. Ein Park war
Abb. 5-21: szelge,,isericordia“ (Ventanilla)  jedenfalls nie angelegt worden
(Vgl. Abb. 5-21).

Bestandsanalyse: Einsatz von PKA zur Grauwasserbehandlung in Lima

Die Reinigung von Grauwasser ist durch die geringere Schadstofffracht deutlich einfacher
und mit héherer hydraulischer Belastung moglich als die Reinigung von Abwasser. Um lokale
Park- und Erholungsflachen in den AHs kostenglnstig und ressourcenschonend bewéssern zu
konnen, haben die NROs Ecociudad und Aynimundo Pflanzenkl&ranlagen zur Reinigung von
Grauwasser gebaut, welche von den NROs mit dem Namen ECORIEGO bzw. ALSIRA be-
nannt wurden. Die Wartung ist sehr einfach und kostenglnstig9 und die einzige
Verantwortung der angeschlossenen Haushalte liegt darin, keine toxischen Stoffe in den Aus-
guss zu gieRen. Technisch scheinen die Systeme zu funktionieren, jedoch schranken Defizite

® beim System Ecoriego im AH Oasis in Villa el Salvador betragen die monatlichen Wartungskosten S./ 60 (das
sind weniger als S./ 1 (US$ 0,3) pro Haushalt) Vasquez et al. (2006)
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in Betrieb, Wartung und Wiedernutzung deren Wirkung ein.

Die ersten beiden Ecoriego-Anlagen wurden im Jahr 2001 von Ecociudad u.a. in Kooperation
mit der Munizipalitat des Distrikts Villa el Salvador in den AHs Principe de Asturias und Las
Brisas gebaut. Anfanglich hatte jeder Haushalt einen separaten Fettfang, der von den Bewoh-
nern allerdings nur unzureichend gewartet wurde, was den Bau eines zentralen Fettfangs und
Dekanters erforderlich machte. Eine angemessene hydraulische Auslegung vorausgesetzt,
sind damit theoretisch alle VVoraussetzungen gegeben, damit die Grauwasserreinigung funkti-
oniert. Dennoch wurde das gereinigte
Wasser kaum genutzt und die Parkan-
lagen sind schon lange wieder staubige
Platze ohne Grun (Vgl. Abb. 5-22).
Die Munizipalitat deren Aufgabe es ist,
die Parkanlagen zu pflegen und zu
bewdssern, nahm diese Aufgabe nur
unzureichend wahr und auch fir die
Wartung der Pflanzenklaranlagen fuhlt
: _ sich niemand verantwortlich, weshalb
e sie, zumal an exponierten Standorten
: o T angelegt (ungeschiitzt neben StraRe
Abb. 5-22: PKA und Parkanlage im AH Las Brisas . )
(Villa el Salvador) bzw. Birgersteig), zusehends verfal-
len.

Im 2004 gebauten Ecoriego-System im AH Oasis in Villa el Salvador, dem Vorzeigeprojekt
von Ecociudad, waren die Probleme ahnlich. Hier sollte durch gereinigtes Grauwasser von 66
Familien, welche etwa 20m?® Grauwasser pro Tag produzieren, der FulRballplatz der Siedlung
bewassert werden (Vgl. Abb. 5-23).

Die Unféahigkeit der Munizipalitat von Villa el Salvador, die Bewésserung des FuRballplatzes
zu organisieren bzw. das Scheitern, die Bevolkerung mit dieser Aufgabe zu beauftragen sowie
die Ubernutzung des Platzes fiihrten letztendlich zum Absterben der Grasnarbe. Da die Pflan-
zenklaranlage sich direkt hinter einem Basketballplatz befindet und nicht mehr geschditzt ist
(u.a. Diebstahl der Metallzaune) wird diese regelmaRig betreten und die Pflanzen werden be-
schéadigt (Vgl. Abb. 5-24). Die dadurch hervorgerufene Verdichtung des Bodenfilters ist
wahrscheinlich ein Grund fur die zum Besuchszeitpunkt (Oktober 2006) schlechte Ablaufqua-
litit. Aufgrund der Probleme entschloss sich die NRO Ecociudad inzwischen, ein
Betriebsmodell flir den Sportlatz zu testen. Gegenwartig wird er neu bepflanzt und mit der
Einflhrung einer Nutzungsgebuhr von bis zu S./ 20 pro Stunde soll eine Person beschaftigt
werden, die den PKA und den Sportplatz dauerhaft unterhalt.
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Abb. 5-23: Fussballplatz im AH Oasis Abb. 5-24: PKA des Systems Ecoriego im Anschluss
(Villa el Salvador) an den Basketballplatz im AH Oasis (Villa el Salva-
dor)

Auch beim technisch tadellos funktionierenden System ALSIRA im AH Pampas de San Juan
im Distrikt San Juan de Miraflores welches Grauwasser von 11 Haushalten (2m3 pro Tag) auf
eine Qualitét reinigt, die peruanische Normen fir Bewésserungswasser deutlich unterschrei-
tet, wird das Wasser nur teilweise genutzt um den 430m?2 grofRen Park zu bewé&ssern
(\Val. Abb. 5-25). Als Grund wurde der geringe Wasserdruck genannt, welcher die Bewésse-
rung des oberen und mittleren Teils des Parks nur mit GieRkannen mdglich macht. In der
Konsequenz wird ein groler
o — Teil der Flache mit kostbarem
o | Trinkwasser beregnet, obwohl
= s kein Problem ware, GieB-
- kannen zu benutzen, bzw.
wirde sich sogar die Investiti-
- on in eine Pumpe auszahlen.
Jedoch scheint es einfacher zu
sein, einfach nur den Wasser-
: =" hahn der Trinkwasserleitung
Abb. 5-25: PKA und Parkanlage des Systems ALSIRA im AH pam-  2ufzudrehen und sich um die
pas de San Juan (San Juan de Miraflores) weiteren Konsequenzen keine
Gedanken zu machen.

———

Ein Problem fur die breitere Anwendung dieser Projekte stellen die relativ hohen Investiti-
onskosten dar. Die Kosten lagen fiir ALSIRA bei US$ 87 und fir ECORIEGO bei US$ 50
pro angeschlossene Person, obwohl diese Systeme nur (méaRig belastetes) Grauwasser reini-
gen und somit deutlich billiger als herkdmmliche Pflanzenklaranlagen sein missen.

Im Moment wird mit Férdergeldern aus der Schweiz und Deutschland in der zu den Waldorf-
Schulen gehérenden Behinderteneinrichtung ,,Christoferus® im Distrikt Chorillos, von der
Firma Rotéria del Peru ein auf Ecosan basierendes Behandlungssystem gebaut. Das Grauwas-
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ser aus der eigenen Backerei, Kiiche und Wéscherei soll nach Passage durch eine vertikale
PKA direkt im eigenen Gemiisegarten verregnet werden. Die gesamten Abflisse aus den Toi-
letten passieren einen Rottebehdlter fir die aerobe Zersetzung der Feststoffe. Das
Sickerwasser wird in einer zweiten vertikalen PKA behandelt, anschliefend mit UV Bestrah-
lung nachentkeimt und schlieRlich zum Beregnen der Griinanlagen eingesetzt. Das Rottegut
wird im Kompostsystem der Firma EcoAlke mit Bioabféllen aus Kiiche und Garten gemischt,
nachbehandelt und dann spéater zur Bodenverbesserung eingesetzt. Es bleibt zu hoffen, dass
die Anforderungen an Betrieb und Wartung in diesem Fall auf Dauer wahrgenommen werden.

Obwohl Pflanzenklaranlagen gerade in der Wustenstadt Lima eine gunstige Moglichkeit dar-
stellen, gleichzeitig Abwasser zu reinigen und urbane Grinflachen zu bewdassern, sind sie
bisher nur sehr mangelhaft umgesetzt worden. Selbst die technisch funktionierenden Grau-
wasseranlagen sind bei weitem nicht optimal ausgelegt, und es bestehen noch viele
Verbesserungsmoglichkeiten, um effizientere und kostenglnstigere Anlangen in Lima zu
bauen. Unerlasslich ist aber, dass ein tragbares Konzept mit festen Verantwortlichkeiten und
abgesicherter Finanzierung fur den Betrieb, die Wartung und die Wiedernutzung besteht.

5.4.2 Biogasreaktoren

Neben Trockentoiletten und Pflanzenklaranlagen bieten Biogasreaktoren eine weitere Mdg-

lichkeit der Abwasserbehandlung. Die organischen (kohlenstoffhaltigen)

Abwasserinhaltsstoffe werden unter anaeroben Bedingungen zu Biogas umgesetzt, welches
v.a. aus Methan und Kohlendioxid besteht.
Die NRO SER zusammen mit der mexika-

Deckel

Abwasser-

eingang Filter nischen Firma Rotoplas, einem PVC-
gt Behalter I-.|e.rsteller u.fal. fur Wass.ertanks,

:_"" verfolgt mit ihrem Projekt "Tratamiento de

#0cm Wimr Versickering | 5quas residuales domésticas mediante el

¥ iodi if im-

P Tanque Biodigestor Clarificador Autolim
kammer ¥ d piable”  (Hausliche Abwasserreinigung

durch selbstreinigenden Biogasreaktor-
Klarungstank) einen Ansatz welcher auf
der Nutzung des von Rotoplas entwickelten
Abb. 5-26: Schema des Tanks ,,Fosaplas* «
(nach Rotoplas 2007) Tanks ,,Fosaplas“ beruht (\Vgl. Abb. 5-26).

Das gesamte flr je einen Haushalt ausgelegte System besteht aus einem Wassertank, einer
Spultoilette und dem 600-Liter Tank ,,Fosaplas®. Die Installation ist sehr einfach. Das mit
1,44m Hohe und 86cm Durchmesser kompakte Modul Fosaplas muss nur eingegraben wer-
den. Auch Betrieb und Wartung sind sehr einfach und ohne Spezialkenntnisse und besondere
Technik realisierbar. Neben der Sauberhaltung der Toilette muss lediglich etwa alle einein-
halb Jahre ein Teil des Klarschlamms uiber das Offnen eines Hahns abgelassen werden, und
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fir die Versickerung des gereinigten Wassers muss gesorgt werden. Der Klarschlamm kann
als Biosol (Bodenverbesserer) und das Wasser zur Bewésserung genutzt werden In Lima wer-
den beispielsweise oft Blumen und Gartenpflanzen tber dem Versickerungsbett angebaut
(personliche Mitteilung: Pittman, SER 15.02.2007).

In Lima kostet dieses System fiir eine Familie von bis zu 5 Personen S./ 2675 (ca. US$ 836).
Das Modul Fosaplas RP-600 allein wird von Rotoplas fir US$ 390 verkauft. Allerdings wird
damit nur das Schwarzwasser (Abwasser der Toilette) gereinigt. Wirde man auch das Grau-
wasser (mit Seife, Fette etc.) Uber dieses System reinigen wollen, wirde die Kapazitat des 600
Liter-Fosaplas statt fir einen 5-Personen-Haushalt nur fiir 2 Personen ausreichen bzw. man
musste den deutlich teureren 1300-Liter Fosaplas einsetzten (Rotoplas 2007).

Am Projektstandort im Distrikt Ventanilla konnten seit Oktober 2006 etwa 40 Haushalte mit
solch einem System versorgt werden und weitere 12 Haushalte sollen demnéchst folgen (Vgl.
Kap. 6.2). Unterstiitzt werden die Nutzer durch das im Rahmen des Projektes gebildete Ma-
nagement Komitee (Comité de Gestion). Laut A. Pittman von der NRO SER gab es bisher
keine Beschwerden oder Probleme, und die Nutzer sind mit dem System sehr zufrieden. In
Mexiko und Zentralamerika wurde dieses System schon erfolgreich implementiert und auch
fur die AHs von Lima werden groBe Chancen gesehen (personliche Mitteilung: Pittman, SER
15.02.2007).

Die Vorteile dieses Systems sind u.a.:
e Flexibel und dezentral einsetzbar (kein Leitungsnetz)
e Sehr geringer Betriebs- und Wartungsaufwand, und mit einfachen Mitteln und ohne
hoch qualifiziertes Personal méglich
e Moglichkeit der Nutzung des Abflusses zur Bewdasserung
e Maoglichkeit der Nutzung des Klarschlamms als Bodenverbesserer
e Akzeptanz bei der Bevolkerung da es im Gegensatz zum Trockenklo die Nutzung der
Spultoilette voraussetzt
e Relativ kostenguinstig
e Bei spaterem Anschluss ans Kanalisationssystem kein Umbau des Bades erforderlich
und das Fosaplas-Modul kann ausgegraben und weiter verkauft werden
Zu der tatsachlichen Reinigungsleistung des Fosaplas-Tanks liegen keine Daten vor. Entspre-
chende Genehmigungsverfahren zum Einsatz neuer Technologien sind in Peru nicht Gblich.
Nach Einschéatzung von Biologin Heike Hoffmann, Rotéaria del Per( (personliche Mitteilung,
10.04.2007), ist es moglich, dass dieser Tank lediglich eine mit Ausfaulgruben vergleichbare
Wirkung zeigt, die unter subtropischen Klimabedingungen bei 30-50% BSB Abbau liegen
kann. Eine direkte Nutzung des Ablaufs ware damit immer noch als kritisch zu sehen. Sollte
ein relevanter anaerober Prozess stattfinden, ist aullerdem auf jeden Fall die ungehinderte
Freisetzung des klimaschadlichen Biogas (v.a. Methan) als sehr negativ zu bewerten. Die
Nutzung des Biogases ist nach Angaben der Firma Rotoplas auf Grund der geringen produ-
zierten Menge nicht vorgesehen. Insofern kann der Fosaplas-Tank nicht als vollwertiger
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Anaerob-Reaktor betrachtet werden. Dieser wére evt. teurer und auf jeden Fall etwas an-
spruchsvoller in der Wartung, da von dem aufgefangenen Gas Explosionsgefahr ausgeht.
Dieser Fakt, aber auch der Platzbedarf auf dem privaten Grundstiick und die Notwendigkeit,
den im Falle von anaerober Behandlung immer unvollstandig gereinigten Ablauf (60-80%
BSB5 Elimination) kontinuierlich auf dem Grundsstick zu verwerten, stellen gewisse
Nachteile von Anaerobreaktoren als individuelle Lésungen fir die Sozial- und Siedlungscha-
rakteristika der typischen AHs von Lima dar (Kap. 4.1.3).

Als Module in Ecosan-Systemen haben Anaerob-
Reaktoren vor allem deshalb ihren festen Platz,
weil sie die Nutzung von Biogas als erneuerbare
Energiequelle ermdglichen. Dass dies auch unter
unterschiedlichsten soziodkonomischen Bedin-
gungen moglich ist, zeigen viele Beispiele aus
Lesotho, China, Indien und Deutschland
(UNESCO-IHP; GTZ 2006). In Lima wurde dies
im Retraso Catolico, einem katholischen Begeg-
nungszentrum in Cieneguilla im Osten von Lima
versucht. Allerdings befand sich zum Zeitpunkt
®  des Besuchs im November 2006 der Biogasreaktor

- 1 wie auch andere alternative Technologien (Wind-
l muhle zum Schopfen von Brunnenwasser etc.)
Abb. 5-27: Biogasreaktor auf de't'ékofar auBer Funktion, u.a. da die Anlagen mangelhaft
Casa Blanca (Pachacamac) betrieben und defekte Teile kaum repariert wur-
den.

Abgesehen davon wird in Lima Biogas auch aus tierischen Exkrementen gewonnen. In der
Okofarm Casa Blanca in Pachacamac werden aus Meerschweinchenexkrementen und anderen
organischen Abfallen der Farm taglich ca. 3m3 Biogas produziert, das die Kiche des ange-
schlossenen Restaurants mit ausreichend Gas versorgt (personliche Mitteilung: Morales, Casa
Blanca 10.01.2007) (Vgl. Abb. 5-27).

In der Zone Parque Porcino in Ventanilla, findet zur Zeit ein Forschungsprojekt, unterstitzt
durch CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y. Ciencias del Ambiente), zur
Produktion von Biogas aus Schweinegulle durch Low-tech-Verfahren statt. In Plastiksécken
bzw. Fassern soll die Giille anaerob zersetzt werden. Das Biogas soll den Schweinehaltern
zum Kochen bzw. fur ihre Lampen dienen. Angesichts der Gber 100.000 Schweine, welche in
den AHs von Lima meist von Kleinbauern oder im Nebenerwerb geziichtet werden und deren
Gulle eine grolRe Kontaminationsquelle und ein Gesundheitsrisiko darstellt, kdnnte die Pro-
duktion von Biogas ein fur Nutzer und Umwelt interessanter Nebeneffekt sein. (personliche
Mitteilung: Oliveros, OPS/CONCYTEC, 24.10.2006).
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5.4.3 Condominialsysteme

Condominialsysteme wurden in den 80er Jahren in Brasilien als kostengtinstige Alternative
zum konventionellen Kanalisationssytem fir kleinere, geschlossene Siedlungsgebiete (con-
dominhos) entwickelt. Obwohl sie bisher nur als Bestandteil ,klassischer* End-of-Pipe
Systeme genutzt werden, sollen sie hier Erwéahnung finden, haben sie doch fur die Sanitérver-
sorgung in den AHs von Lima inzwischen eine gewisse Bedeutung erlangt. Die vorliegenden
Erfahrungen konnten genutzt werden, um sie als kostengiinstige Ableitungssysteme in teil-
zentralisierte Ecosan-Konzepte (z.B. zentrale Gelbwasser- oder Grauwassersammliung) zu
integrieren.

Der Unterschied zwischen einem konventionellen und einem Condominialsystem ist die An-
ordnung der Rohre und Schdchte fir das Abwassernetz. Anstelle des separaten Anschlusses
jedes Hauses an ein Hauptnetz nutzen die Hauser einer Nachbarschaft eine gemeinsame Ab-
wasserleitung, die oft quer Uber die Grundstiicke verlauft und das gemeinsame Abwasser erst
spater in ein Hauptnetz einspeist bzw. direkt an ein Klarwerk anschlie3t. Durch diese Art der
Leitungsfiihrung wird an Rohrldnge gespart, die Rohre werden flacher verlegt (>0,6m) und
vor allem ist es in Peru die einzige Mdglichkeit den Normdurchmesser DN > 200 fur Abwas-
serrohre zu unterschreiten (Condominial DN 125-150). Da sie zudem zum Teil auch in
Nachbarschaftsarbeit errichtet werden, lassen sich die Kosten im Vergleich zum konventio-
nellen Kanalsystem um bis zu 40% senken (Lampoglia 2004).

Die Partizipation der Bevolkerung ist bei diesem System elementar, nicht nur in Bezug auf
die Mitarbeit beim Verlegen der Leitungen. Aulierdem erhalt jeder Anschluss einen Fettfang,
der regelmaRig gereinigt werden muss. Dartiber hinaus muss langfristig die Bereitschaft be-
stehen, das Grundstiick nicht nur zum Queren der Leitungen sondern auch zum spéteren
Instandhalten bzw. Reinigen zur Verfiigung zu stellen, weil die Entsorgung von Mull etc. in
die Toilette die Rohre leicht verstopfen l&sst (Neder 2003).

Die ersten Pilotprojekte in Lima mit diesem System sind mittlerweile etwa 3 Jahre alt und die
damit gemachten Erfahrungen sind Gberaus positiv. Alle derzeitigen grof’en Programme, wel-
che die Verbesserung der Trinkwasser- und Sanitérversorgung in den AHs von Lima
verfolgen (Agua para Todos: 600.000 Personen, PROMESA, Proyecto de Mejoramiento Sani-
tario de las Areas Marginales de Lima: 300.000 Personen, PAC: 30.000 Haushalte, Proredes),
basieren vor allem auf der Installation von Condominialsystemen (IPS 2007). Allerdings si-
chern diese erst den Abtransport des Abwassers. Die Abwassereinigung erfordert zusétzliche
Investitionen. Viele Condominialsysteme speisen in das vorhandene stadtische Netz von Se-
dapal ein, allerdings ist dies nicht in jedem Fall und wird auch in Zukunft nicht fiir alle AHs
maoglich sein. Die Alternative ist ein Condominialnetz mit eigener, dezentralisierter Klaranla-
ge, wie es z.B. bereits durch die NRO CESAL in Nieveria gebaut wurde. Die Kléaranlage
scheint jedoch nicht optimal zu funktionieren, es treten massive Geruchbelastigungen auf und
der Ablauf versickert nicht wie vorgesehen.
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Die Vorteile von Condominialsystemen gegentber klassischen Ableitsystemen sind v.a.:
e Viel kostengunstiger als konventionelles Kanalsystem
e Bendtigen weniger Platz, dadurch auch in verdichteten AHs einsetzbar
e Einbau in bereits bewohnte Gebiete unkomplizierter
e Partizipation der Bevolkerung bei der Installation méglich und erwiinscht

Der Hauptnachteil des gegenwartigen Condominialsystems ist darin zu sehen, dass mit dem
Wasser immer noch mehr oder weniger geloste Féakalien transportiert werden mussen. Dies
widerspricht einerseits dem urspringlichen Ecosan-Ansatz der vollstdndigen Stofftrennung,
andererseits erlaubt aber selbst bei ,,klassischem* Abwasser z.B. eine vorgeschaltete Abtren-
nung der Fakalien noch geringere Leitungsdurchmesser (ab DN 75) und flexiblere Verlegung
bei noch deutlicherer Kostenreduktion, wie das Beispiel von FLAT in Deutschland zeigt (per-
sonliche Mitteilung: Platzer, Rotaria do Brasil 22.04.2007). In diesem Fall werden die festen
Abwasserinhaltsstoffe in individuellen Absetzgruben zuriickgehalten und nur die geléste Ab-
wasserphase im Ableitsystem vereinigt und der Kléaranlage zugefihrt, ein Konzept das die
Firma Rotéaria auch bereits in Brasilien verwirklichen konnte.

Interessant ist diese erganzende Erfahrung insbesondere fir die teilzentralisierten Ecosan-
Konzepte, in denen feststofffreie Abldaufe eines bestimmten Siedlungsgebietes (Nachbarhdu-
ser, StraRenziige, ganze Stadtteile) zusammengefiihrt werden sollen, sei es, um sie gemeinsam
zu behandeln, wie z.B. Grauwasser, welches nicht auf dem privaten Grundstiick Verwendung
findet, Urin oder auch Abléufe aus Anaerob-Reaktoren, oder sei es, um sie gemeinsam zu
nutzen, wie zum Beispiel gereinigtes Grauwasser/ oder auch Abwasser zur Beregung von
Parks usw.
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6 Potential von Ecosan in den Marginalvierteln von Lima
und Bedingungen flr deren erfolgreiche Umsetzung

Dieses Kapitel diskutiert die Perspektiven, die aus den Erfahrungen zum bisherigen Betrieb
von Ecosan-Anlagen in Lima folgen sowie die Bedingungen fir die erfolgreiche Etablierung
zukinftiger Projekte, wie z.B. die Notwendigkeit, angepasste Betreiber- und Finanzierungs-
modelle fir Ecosan zu entwickeln. Der Schwerpunkt der Diskussion liegt auf den
Trockentoilettensystemen, die zum gegenwartigen Zeitpunkt das groRte Potential fiir eine
adaquate Losung in den Limaer Marginalvierteln mit besonders gravierenden Wasserver- und
Abwasserentsorgungsproblemen aufweisen. Die Erfahrungen aus zusétzlich in Ecosan-
Systeme integrierbare Module zu denen in Lima bereits Erfahrungen bestehen, wie Pflanzen-
klaranlage, Biogasreaktor und Ableitsystem nach dem Condominialprinzip, bieten technische
Losungen flr einige erganzenden Aspekte und werden in den entsprechenden Zusammenhan-
gen mit betrachtet.

6.1 Lehren und Verbesserungsvorschlage aus den Ergebnissen zum Be-
trieb vorhandener Ecosan-Systeme

Das vorangegangene Kapitel hat u.a. gezeigt, dass die Menschen im untersuchten Gebiet die
Spultoilette zweifellos als Endlésung fur ihre Sanitarprobleme betrachten. Sie steht flir Kom-
fort, Hygiene, Sauberkeit und Gesundheitsschutz, wird als benutzerfreundlich und
wartungsarm empfunden und mit Modernitdt und Status verbunden. Das bedeutet, dass jedes
andere Sanitarsystem mit dem Anspruch eine Endlésung darzustellen, damit verglichen wird
und nur dann dauerhaft akzeptiert werden wird, wenn es vergleichbaren Leistungen oder an-
derweitige Uberzeugende Vorteile bietet oder wenn auf absehbare Zeit keine Aussicht auf
einen Anschluss an das Kanalisationsnetz besteht.

6.1.1 Technische Aspekte

Grauwasser

Die individuelle Reinigungseinheit fur Grauwasser bzw. Urin scheint nicht praktikabel zu
sein. Aus mehreren Grunden waére es gunstiger, die (ungereinigten) Abflisse zu sammeln und
uber eine zentrale oder mehrere teilzentralisierte Bodenfilter bzw. Pflanzenklaranlagen zu
reinigen, die sich gut als Grunflachen in das Wohnumfeld integrieren lassen. Die Ableitung
der feststofffreien Abl&ufe l&sst sich sehr 6konomisch mit dem beschriebenen Condominial-
system bzw. FLAT (Kapitel 5.4.3) realisieren, mit dem schon Erfahrungen bestehen.
Zentralisierte Bodenfilter sind kostengunstiger, effizienter in der Reinigungsleistung und er-
leichtern den Betrieb und die Wartung. Da der Zufluss sich auf Grund des Anschlusses
mehrerer Hauser ausgleicht, sind auch keine Probleme wie Uberstau oder Austrocknung in
dem Malie wie bei den individuellen Losungen gegeben. Gute Erfahrungen mit Pflanzenkléar-
anlagen gibt es beispielsweise in Europa aber auch in Zentralamerika (WSP 2006b), und auch
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in Lima wurden Pflanzenkldranlagen zur Grauwasserreinigung gebaut, deren Reinigungsleis-
tung zumindest zufrieden stellend ist (Kapitel 5.4.1). Auch die Reinigung des Grauwassers
tber Mulchbetten bzw. dessen Verwendung in der Kompostproduktion, z.B. bereits erfolg-
reich im mexikanischen Ecosan-Vorzeigeprojekt TepozEco in Tepoztlan im Siiden von
Mexiko Stadt umgesetzt (Snel; Smet 2006), stellen sinnvolle Alternativen dar. Eine weitere
Option waére die direkte Nutzung des Grauwassers (nach der Passage eines Absetzbeckens
oder Filters) fur die Bewasserung eines Parks 0.4. durch unterirdische Bewésserung, was nach
WHO (2006) keine Gesundheitsgefdhrdung darstellen wiirde.

Urin

Der Urin sollte moglichst separat erfasst, nicht mit dem Grauwasser gemischt, und als Diinger
verwendet werden. Dies wiirde den Reinigungsaufwand fir das Grauwasser erheblich verein-
fachen. Die Nutzer der Okotoiletten in Nieveria zeigten sich dieser Idee gegeniiber
aufgeschlossen und die Beispiele der mexikanischen NRO Grupo Tecnologias Alternativas
(GTA) welche Urine Harvesting'® betreiben und des Projektes TepozEco zeigen, dass es im
lateinamerikanischen Kontext maéglich ist, von den Qualititen des Urins als Dunger zu profi-
tieren (Kap. 3.2.2).

Trockentoiletten

Um den Komfort der Okotoiletten zu erhéhen und das Stigma von Trockentoiletten als min-
derwertige Ubergangslosung abzubauen, sollte das Design der Okotoiletten verbessert
=== Werden. Einheitsmodelle wie in Nueva Pachacu-

T . I
=~ = tec, welche den Nutzern keine Freiheiten lassen,
: ~  die Toiletten ihren Bediirfnissen anzupassen,
—k ' | sind keine gute Losung. Verbesserungspotential

besteht u.a. in der Verwendung von Klappen
welche den Blick auf die Fékalien in der Sam-
melkammer verdecken, von Toilettensitzen aus
Glasfaser statt aus Beton, von besseren Materia-
lien und in einem ansprechenden Design. Im
Projekt ERDOS in der Inneren Mongolei in Chi-
na haben sich z.B. teflonbeschichtete
Falllochklappen als vielversprechend herausge-
stellt (UNESCO-IHP; GTZ 2006) und im Projekt
TepozEco in Mexiko haben sich sogar Nutzer

Abb. 6-1: Mbiler Fakalien-Sammelbehdlter, von WCs nachtraglich fiir den Bau von Okotoi-
Siedlung Buenos Aires, Cuenca (Ecuador) letten entschieden.

19 Urine Harvesting beschreibt die Sammlung (fiir dessen anschlieRende Nutzung als Diinger) von Urin (insbes.
bei groRen Veranstaltungen, auf Jahrmérkten etc.)
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Sinnvoll kénnte die Verwendung von mobilen Behdéltern statt fester Sammelkammern fir die
Fékalien sein, welche zum einen das Umsetzten des Toilettensitzes lberflussig machen, Platz
sparen da keine zwei Sammelkammern notwendig sind und deren manuelles Entleeren tber-
flissig machen, sowie das Abtransportieren der Fakalien deutlich vereinfachen. Beispiele
dafir gibt es z.B. in Buenos Aires im Canton Cuenca in Ecuador (Vgl. Abb. 6-1).

Hinsichtlich des gesammelten Fékalmaterials wére es sinnvoll, wie von Winblad et al. (2004)
(Val. Kapital 5.3.6) vorgeschlagen, dieses einem sekundéren Kompostierungsprozess, evtl.
gemeinsam mit den organischen Abféllen der Siedlung, zu unterziehen. Damit ware dann jeg-
liches Gesundheitsrisiko, welches von den Féakalien ausgehen kdnnte, ausgeschlossen und das
Produkt ware ein Kompost, der in keiner Weise mehr an Féakalien erinnert. AuBerdem l6st die
gleichzeitige Behandlung des organischen Abfalls ein weiteres groRes Problem und Gesund-
heitsrisiko in den AHs. Durch das stark defizitdire kommunale Sammelsystem wird der
Biomull, welcher in den AHs bis zu 80% des Hausmiills ausmacht, bestenfalls zweimal pro
Woche, oft jedoch deutlich seltener oder gar nicht abgeholt (Hordijk 2000). In der Konse-
quenz wird dieser am Strallenrand, an den Berghé&ngen oder in den Bewadsserungskanalen
entsorgt oder als Futter fir eines der iber 100.000 Schweine genutzt, welche unter Missach-
tung jeglicher sanitarer Sicherheitsvorschriften von vielen Bewohnern in den AHs von Lima
gehalten werden (Hordijk 2000). Durch die separate Sammlung des Biomdills wiirde auch das
Recycling des tbrigen Hausmulls erleichtert werden.

6.1.2 Soziokulturelle Aspekte

Um die Vorbehalte gegeniiber dieser Art der Sanitarversorgung abzubauen und die Akzeptanz
zu erhohen, hat sich in Lima wie auch in anderen Projekten weltweit eine weitreichende Parti-
zipation als sehr wichtig herausgestellt. Umfangreiche und integrierte Informations- und
Bildungskampagnen sowie Schulungsmalinahmen, welche alle potentiellen Nutzer sowie spé-
ter Hinzugezogene erreichen, sollten genauso Teil der Projekte sein, wie die
Entscheidungsfreiheit bei der Wahl des Designs, der Konstruktion und des Systems. Leicht
verstandliche und ansprechende Informationsmaterialien und Anleitungen zur Nutzung der
Okotoilette (welche in der Toilette angebracht werden) sind ebenfalls sehr hilfreich.

Die dauerhafte Unterstiitzung der Nutzer bei Problemen mit ihren Okotoiletten ist sehr wich-
tig. Die Unterstutzung durch die EC in Nieveria erwies sich neben der raumlichen Nahe der
Nutzer als sehr hilfreich und der damit geschaffene Wissenspool hilft, zukiinftige Probleme
leichter zu beheben. Absehbare Konflikte sollten bereits im Vorfeld der Projekte abgebaut
werden und statt auf Konfrontation zu setzten, sollten Wege und MalRnahmen gefunden wer-
den, die fiir alle Parteien eine win-win Situation herstellen.

Um die Wertschédtzung der Ecosan-Produkte zu erhéhen und deren Widernutzung zu fordern
waére es sinnvoll, Demonstrationsprojekte durchzufiihren, welche den ,,Produzenten* und po-
tentiellen Nutzern die wachstumsfordernden Eigenschaften des Fakalmaterials und des Urins
verdeutlichen.
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6.1.3 Okonomische Aspekte

Um die Systeme fir die i.d.R. sehr armen Menschen in den AHs finanzierbar zu machen, soll-
ten Mechanismen entwickelt werden, welche die Investitions- und Betriebskosten fiir die
Nutzer senken. Einsparungen durch die Umsetzung sehr vieler Module (Economies of scale),
Verwendung alternativer gilinstigerer Materialien und die Vermarktung der Ecosan-Produkte
(Wasser, Dunger, Kompost) kénnen helfen, die Kosten zu senken.

Dennoch werden Subventionen notwenig sein um den Bedurftigsten Zugang zu den Okotoi-
letten zu verschaffen. Allerdings sollte mit Subventionen uberlegt umgegangen werden und
von Schenkungen ganz abgesehen werden, damit sich nicht Familien fir eine Okotoilette ent-
scheiden, die von ihren Vorteilen nicht wirklich tberzeugt sind. Auch sollten Subventionen
stets fiir alle Familien einer Zone verfiigbar sein, um keine Konflikte zwischen Empfangern
und Nicht-Empfangern zu provozieren, wie in Hlascar geschehen.

Da die Okotoiletten nach dem Prinzip ,,Der Verschmutzer zahlt* funktionieren, was bei den
konventionellen Systemen in Lima nicht der Fall ist, da diese die Kosten fur die Reinigung
bzw. die externen Kosten der Umweltverschmutzung nicht beinhalten, wéaren auch Transfer-
zahlungen bzw. staatliche Unterstutzungen angebracht. Das staatliche
Versorgungsunternehmen Sedapal einzubeziehen wére ideal, weil so die Versorgungsart der
AHs komplex geplant werden kénnte und die AHSs, in denen alternative Sanitarlésungen die
kostengunstigste, bzw. vielleicht auch einzige Maéglichkeit der Ver- und Entsorgung darstel-
len, gezielter und konsequenter vorbereitet werden kdnnten und die staatlichen Subventionen,
die tblicherweise ins 6ffentliche Netz flielen, z.B. in diesen Féllen auch auf alternative Sani-
tarlosungen umgelegt werden konnten. Auf jeden Fall wirde ein Trinkwasserpreis, der den
realen Wert dieser Ressource reflektiert, die Durchsetzung von Trockentoiletten und wasser-
sparenden Technologien sowie den schonenderen Umgang mit dieser Ressource fordern.
Ausgerechnet in den darmsten Stadtteilen wird aktuell das 10fache fur Trinkwasser bezahlt als
die Abnehmer im 6ffentlichen Nezt zahlen, was den Wasserverbrauch auf unakzeptable 20-25
Liter pro Einwohner und Tag reduziert (Vgl. Kapitel 4.4.2). Andererseits unterstreicht dies,
dass gerade in den so ungerechtfertigt beglnstigten reichen Stadtteilen diesbezlglich groRe
finanzielle Reserven vorhanden sein muissen und ein Anstieg des Wasserpreises dort nieman-
den Oberfordern wirde. Letztendlich konnen realere Wassergebihren, verbunden mit einer
konsequenteren Gebuhreneintreibung, insbesondere im offentlichen Bereich, alle Bewohner
am nachhaltigsten dazu ,,erziehen* iber denn sinnvollen Einsatz des fir Lima so wertvollen
Trinkwassers mehr nachzudenken.

6.1.4 Institutionelle Aspekte und Einbeziehung der Offentlichkeit

Der vielleicht wichtigste Aspekt um die Nachhaltigkeit der Ecosan-Systeme gerade in urba-
nen Raumen zu gewahrleisten, betrifft die Sicherstellung des korrekten Betriebs und der
Unterhaltung der Systeme.
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Die den urbanen Lebensstil gewohnten Menschen der AHs, die oft mit existenziellen Proble-
men kampfen, haben allgemein wenig Interesse und Zeit, sich um die Wartung und
Instandhaltung ihres Sanitdrsystems zu kiimmern, und obwohl die Befragten behaupteten,
kaum Schwierigkeiten bei der Wartung ihrer Ecosan-Trockentoilettensysteme zu haben, zeigt
der desolate Zustand vieler Anlagen ein anderes Bild.

Verkauf von Dienst/ejg
und Materigl, len

51451‘98”

Haushalte
Okotoilette Kiiche

(Verbrauchs-) materialien fiir
Ecosan, Bau-Unternehmen etc.

o i e
-Q?x " dehyd rlﬁs
G‘P:‘\Ql /FEkaLmateriaL
Urin

Betrieb uny

Lokales Komitee fiir
Trinkwasser,
Abwasser und
Umwelt

Offentliche Institutior;en,
Lokalregierung, Schulen,
Gesundheitseinrichtung

Abb. 6-2: Schematische Darstellung des Systems ECODESS (nach WSP, Cenca, UNEP 2006;
Zeichnung: M. Fuchs)

Es kann versucht werden, durch gezieltere und umfassendere Informations- und Aufklarungs-
kampagnen die Nutzer zur korrekten Wartung ihres Systems zu motivieren. Aus den
bisherigen Erfahrungen ist hierzu die Bildung einer Art Interessengemeinschaft sinnvoll, die
z.B. in Form eines Nutzerkomitees fungiert. das bei Problemen ansprechbar ist und Wissen
aber auch Losungen vermittelt. Hierzu kdnnen sowohl vorhandene lokale Organisationsstruk-
turen genutzt, als auch separate Komitees neu gebildet werden. In jedem Fall sollten jedoch
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offentliche lokale Institutionen mit einbezogen werden, bzw. direkt Verantwortung uberneh-
men. Denkbar wdare z.B. die Beauftragung des 6ffentlichen Gesundheitsstiitzpunktes mit
hygienischen Untersuchungen bzw. mit der Beteiligung an der notwendigen Gesundheitser-
ziehung.

Die NRO Cenca hat hierzu den bisher weitreichendsten Ansatz entwickelt. Neben der Implan-
tation der technischen Module, sieht ihr Ecosan-System ECODESS bereits die Bildung eines
entsprechenden institutionellen Systems vor (Vgl. Abb. 6-2). Dieses konnte aber bisher nur
teilweise umgesetzt werden, so dass noch keine auswertbaren Erfahrungen vorliegen.

Jedoch scheint es nach den in der vorliegenden Arbeit analysierten praktischen Erfahrungen
wichtig, wahrscheinlich sogar unerldsslich, die meisten Nutzer so weit wie moglich zu entlas-
ten und von der Verantwortung zumindest fiir Teile des Systems zu befreien. ,,Get rid of the
shit* ist was die meisten Menschen wollen, und viele sind auch bereit, dafur zu bezahlen.
,»Sanitation as a business* - Sanitarversorgung als Geschaft, z.B. die Betreuung der Systeme
gegen eine Nutzergebihr durch einen offentlichen, aber im Falle der AHs von Lima wahr-
scheinlich eher privaten Dienstleister konnte eine maogliche Losung bieten. Dieser, fur die
gegenwartige Situation in Lima neuer Aspekt wird im Kapitel 6.2 separat analysiert.

6.1.5 Legislative Aspekte

Um dies alles nachhaltig durchsetzen zu konnen, ist jedoch auch die Mitarbeit des Staates
erforderlich. Nicht zuletzt handelt es sich bei SEDAPAL um einen 6ffentlichen Ver- und Ent-
sorger, dessen Initiative auf diesem Gebiet schon allein deshalb wiinschenswert ist, weil er
laut Gesetz fiir die Wasserver- und Abwasserentsorgung ganz Limas verantwortlich ist. Die
Integration von Ecosan-Technologien kann diese Aufgabe letztendlich nur erleichtern.

Aber um diese Technologien bzw. Systeme auf gréRerer Skala umzusetzen wird es auch not-
wendig sein, dass diese offiziell als Sanitarsysteme anerkannt werden und Normen erstellt
werden, welche neben administrativen und technischen Aspekten, auch die Qualitat, Nutzung
und Vermarktung der Ecosan-Produkte regeln. Zu beachten ist dabei, dass die Ecosan-
Systeme nicht nur den Wasser- und Sanitarsektor sondern u.a. auch den Gesundheits-, Land-
wirtschafts-, Stadtplanungs- und Wohnungsbausektor betreffen. Die Stofftrennung muss
maoglich und geregelt sein, die Wiedernutzung (gereinigtes Abwasser, behandelte Fakalien,
Urin) muss gesetzlich abgesichert sein, wobei sinnvolle an die lokalen Bedingungen anpass-
bare Ldésungen notwendig waren (anpassbar an Siedlungskonzentration und -groie, reale
Gefahr der Grundwasserkontamination usw.). Schlie3lich, immerhin aktuell eines der gréiten
Probleme hinsichtlich der Abwasserreinigung in Lima, mussen Modelle gefunden werden,
welche die Durchfuhrung behdrdlicher bzw. anderweitig unabhdngiger Kontrollen bei den
Betreibern vorsehen, um den Gesetzen den nétigen Nachdruck zu verleihen. Dass sich Tech-
nologien, wie z.B. der ,,Biogasreaktor” von Rotoplas auf dem Markt etablieren kénnen, ohne
dass vorher begleitende Kontrollen der Ablaufqualitdt bzw. Schlammqualitat stattfanden, ist
leider bezeichnend fiir die gegenwaértige Situation und lasst ahnen, dass es noch ein langer
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Weg sein wird, bis entsprechende Gesetzte und effiziente Strukturen fiir deren Durchsetzung
geschaffen werden. Andererseits ist aber auch die Gefahr zu beachten, dass Gesetze, so wiin-
schenswert sie auch sein mogen unter den gegebenen politischen und administrativen
Bedingungen von Peru sich leider auch schnell ins Gegenteil umschlagen kénnen und das
Potential haben, die Entwicklung von Ecosan zu hemmen.

6.2 Notwendigkeit innovativer Betriebsmodelle flr Ecosan in Lima

Die untersuchten alternativen Sanitarsysteme wiesen nicht nur verschiedene technische Unzu-
langlichkeiten auf, sondern ganz eindeutig scheiterten viele Initiativen sowohl im privaten als
auch im kommunalen Bereich daran, dass der Betrieb und die Wartung langfristig nicht si-
chergestellt waren.

6.2.1 Ausgliederbare Aufgaben in den Bereichen Betrieb, Wartung und
Wissensvermittlung

Dass Nutzer allein fur den Betrieb und die Wartung ihrer Ecosan-Systeme verantwortlich wa-
ren und sich dabei auch weitestgehend selbst tberlassen blieben, hat sich bereits als einer der
Hauptgrinde fir das defizitdre Funktionieren oder Scheitern vieler Ecosan-
Trockentoilettensysteme in Lateinamerika herausgestellt (personliche Mitteilung: Cordero,
EcosanLAC 16.03.2007). Es scheint somit notwendig, VVerantwortlichkeiten von den Nutzern
soweit wie mdoglich auf geschulte und verantwortungsbewusste Personen bzw. Institutionen
zu Ubertragen um ein dauerhaftes und effizientes Funktionieren der Ecosan-Systeme zu ge-
wahrleisten. Bei den Trockentoilettensystemen in Lima sollten geméal? der vorgenommenen
Untersuchung des Betriebs und der Wartung der Trockentoilettensysteme (Kap. 5.3) die Nut-
zer insbesondere in folgenden Aufgaben zum Teil oder auch voll entlastet werden:

e Betrieb und Wartung der Grauwasserreinigung, Reparaturleistungen, privater Erwerb
von Zusatzmaterialien, insbesondere Trockenmaterial (Kalk 0.4.)

e Abtransport und (ggf. sekundéare) Behandlung der Fékalien und des Urins sowie die
gesamte Nutzung bzw. Vermarktung der Ecosan-Produkte

e Ubergabe der Systeme an neue Nutzer, Schulung, Beratung und Hilfestellung

e Uberwachung des Systems hinsichtlich des Schutzes der Gesundheit sowie hinsicht-
lich des VVorbeugens der Kontamination der Umwelt

Um den korrekten Betrieb und die Wartung des Systems sicherzustellen, sollte dafiir bezahl-
tes und entsprechend geschultes Personal die Reinigungs- und Wartungsarbeiten auBerhalb
der Toiletteneinheit wahrnehmen, Reparaturleistungen anbieten, sowie das Leeren der Sam-
melkammer oder -behélter sowie den Abtransport der Fakalien (und ggf. des Urins)
ubernehmen. Zusatzlich konnten extra vergutete Hilfestellungen bei Sanitarproblemen im
Haus oder bei der Einweisung neuer Nutzer etc. gegeben werden. Ob dies z.B. Privatperso-
nen, eine lokale Mikrofirma oder auch kommunale Dienstleister ibernehmen sollen, héngt
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von den spezifischen Rahmenbedingungen ab, muss aber in die Projektplanung einbezogen
werden. Unter vielen Aspekten, fachlichen, planerischen wie organisatorischen, ware es sinn-
voll, diese Dienstleister Sedapal zu unterstellen, welcher schlieBlich fir die Ver- und
Entsorgung des gesamten Bereichs Lima Metropolitana verantwortlich ist. Das setzt jedoch
das aktive Interesse und Engagement von SEDAPAL fur diesen, selbst auf lange Sicht wohl
eher ,,marginalen* Bereich der 8-Millionen Stadt voraus, fir den sich der blrokratische Ver-
waltungsapparat vielleicht als zu schwerfallig und unflexibel erweist, so dass mit
unabhéngigen ,,Kleinentsorgern® eventuell schneller Erfolge erzielt werden kénnen. Durch
einen solchen Dienstleister konnte wie in Kapitel 6.1.1 vorgestellt, die Kompostierung und
Nutzung des Fakalmaterials sowie ein integriertes auf Recycling basierendes Abfallmanage-
ment in den AHs leichter umgesetzt werden.

Da durch die hohen Bevolkerungsdichten im peri-urbanen Raum das Gefahrdungspotential,
das von nicht korrekt benutzten Okotoiletten und deren Produkten ausgeht, besonders kritisch
zu betrachten ist, ist ein entsprechendes Dienstleistungssystem gerade hier besonders wichtig.

Der Betrieb der Grauwasserbehandlung (Pflanzenklaranlage/Bodenfilter) dagegen bedarf nur
wenig Aufwand, verursacht kaum Kosten und ist leicht durchzufuhren. Dennoch ist es not-
wendig, auch die Filter in regelméiigen Abstanden zu Uberwachen und zu warten (WSP,
2006Db). Insbesondere wenn das Grauwasser zusammengefasst behandelt wird, was sich nach
den vorliegenden Betriebserfahrungen ohnehin als sinnvollere Variante erwies (Vgl. Kapi-
tel 6.1.1), missen die Verantwortlichkeiten fur den Betrieb der gemeinschaftlichen Anlage
und moglichst auch fir die nachfolgende Nutzung des gereinigten Grauwassers eindeutig de-
finiert und auch finanziell vergutet werden. Hier bietet sich ein Betreibermodell an.

Aulerdem hat sich gezeigt, dass die Nutzer kontinuierlich zur korrekten Nutzung unterwiesen
bzw. auch kontrolliert werden sollten, eine Aufgabe, die ebenfalls am einfachsten der Betrei-
ber Gbernehmen kann, da er am besten mit der Technologie und vor allem den Konsequenzen
falscher Nutzung vertraut bzw. konfrontiert ist. Bisher blieb diese Aufgabe in Lima oft in den
Hénden der Projekttrager (NROs, Planungsbiros, etc.) die sich jedoch i.d.R. nach Projektende
zurlickzogen, womit die Kontinuitat des Informationsflusses und Austausches nicht mehr ge-
geben war. Im Falle des Ecosan-Projektes in Nieveria Ubernimmt jetzt z.B. das sogenannte
Lokale Komitee flir Wasser, Sanitarversorgung und Umwelt, bestehend u.a. aus Nutzern der
Okotoiletten, diese Aufgabe. Dies ist wahrscheinlich eine gute Losung, da die Wasser- und
Sanitarversorgung eng miteinander verbunden sind. Die Ubertragung dieser Aufgabe auf an-
dere lokale Akteure (z.B. Mirkofirma) wére aber auch eine mdgliche Losung. Wichtig ist,
dass eine kompetente Beratungsleistung dauerhaft vor Ort verfugbar ist.

Um interessierten Nutzern die Anschaffung einer Okotoilette zu erleichtern, sollten auch loka-
le Handwerker tber die Konstruktion und die Funktionsweise des Systems informiert und ggf.
geschult werden. AufRerdem kann die lokale Produktion bzw. der organisierte Aufkauf von
ublichem Ersatz- und Verbrauchsmittel (z.B. Trockenmaterial, Urin-Trenntoiletten, etc.) in
groRen Mengen sowie die preisgiinstige Abgabe an Individualkunden helfen, die Kosten flr
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die Nutzer zu senken und gleichzeitig Einkommen generieren.

6.2.2 Mdglichkeiten der Vermarktung der Ecosan-Produkte

Eines der herausragendsten Merkmale das Ecosan-Systeme von anderen Sanitarsystemen un-
terscheidet ist das Potential der Nutzung der in Fékalien, Urin und Grauwasser enthaltenen
Ressourcen. Da anders als im l&ndlichen Raum, im urbanen Raum die Nutzer selbst kaum
Bedarf daran haben, ist der Ansatz der individuellen Nutzung dieser Ressourcen wenig Erfolg
versprechend und ein Grund fur die geringe Nutzung der Ecosan-Produkte in allen Ecosan-
Projekten in Lima.

Die Vermarktung der Produkte (Wasser, Diinger, Kompost) ist jedoch gerade in bzw. um Li-
ma als groRe Chance zu sehen, wobei die Verkaufserlése helfen konnen, die Betriebskosten
und damit die von den Nutzern der Okotoiletten monatlich zu zahlenden Beitrage zu senken.
Gerade fur Kompost, welcher in der urbanen Landwirtschaft, in Baumschulen und privaten
Gérten als Bodenverbesserer geschatzt wird, besteht eine Nachfrage. Allerdings sind die Prei-
se nicht sehr hoch. Die Firma Kompost Real im Distrikt Pachacamac verkauft z.B. 50kg
Regenwurmkompost fiir etwas mehr als S./10 (US$ 3,1).

Ein grolles bisher ungenutztes Potential besteht in der Nutzung von Urin als Diingerersatz.
Durch die Installation von Urinbehaltern in jedem Haus, ein Sammelsystem und ein anschlie-
Rendes Speichern fir minimal einen Monat ware diese Ressource gemischt mit Wasser (1:5-
1:10) bedenkenlos als sehr guter Dlinger verwendbar (WHO 2006b). Auch wenn es insbeson-
dere wegen der in hoheren Konzentrationen enthaltenen Medikamentenriickstande (z.B.
Hormonpraparate durch die ,,Pille”) noch Untersuchungsbedarf beztglich der Nutzung von
Urin fur die Produktion von Nahrungsmitteln gibt, besteht die Mdéglichkeit der Nutzung in
Baumschulen oder fur Futterpflanzen sowie fiir die Produktion von Rasenplatten zum Begru-
nen von Parks und Fulballplatzen, ein Geschaftszweig, der beispielsweise in Nieveria
zunehmend Interessenten findet.

Wie in Kapitel 4.2.4 beschrieben, ist Lima von starkem Wassermangel betroffen und es be-
steht in den AHs von Lima ein groBes Defizit an offentlichen Grunflachen. Die
Wiedernutzung von durch bedarfsnahe dezentrale Anlagen gereinigtem Ab- oder Grauwasser
stellt ein groRes Potential dar. Leider zeigen die Beispiele in Lima (Vgl. Kapitel 5.3.4) dass
die bloRe Bereitstellung von kostenglnstigem oder sogar kostenlosem Bewésserungswasser
oft nicht genug ist. Obwohl die Pflege der Anlagen eine kommunale Aufgabe ist, flhlt sich
oftmals niemand dafiir verantwortlich bzw. ist die Kontinuitdt durch politische Ereignisse
(Wechsel des Burgermeisters etc.) stark gefahrdet.

Durch innovative Geschéaftsmodelle (Betrieb von FulRballplatz gegen Nutzungsgebiihr, Ver-
kauf der Leistung ,,griner Park* an die Kommune etc.) bestinde die Mdglichkeit, urbane
Erholungsflachen zu schaffen bzw. dauerhaft zu begriinen. Eine weitere Mdglichkeit besteht
in der sicheren Nutzung des Wassers flr landwirtschaftliche Produktion in urbanen Gebieten,
wo beim Anbau von Pflanzen die nicht roh konsumiert werden bzw. deren Produkte nicht in
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direkten Kontakt mit dem Wasser kommen (z.B. Blumen, Rasen, Futterpflanzen, Mais) der
Aufwand zur Reinigung des Wassers reduziert werden konnte, vorausgesetzt die Arbeiter
beachten einfache Sicherheitsmal3nahmen.

In Lima gibt es hierzu noch keine auswertbaren Erfahrungen. Jedoch zeigen Beispiele in an-
deren Landern, wie z.B. das der NRO Grupo de Tecnologia Alternativa (GTA) in Mexiko mit
ihrem System SIRDO (Integriertes Recyclingsystem von organischen Abféllen), dass es in
Lateinamerika maglich ist, ein System welches Fékalien, Urin, Grauwasser und Biomull in
wertvolle Ressourcen umwandelt, erfolgreich zu betreiben. Dort wurde (Bio-) Dilinger herge-
stellt und Gemise- und Blumenbeete mit dem Wasser bewassert. Dartiber hinaus wurden aus
Plastikabféllen Pellets hergestellt, bei einer Gewinnrate von 16% (IDRC 2007). Auch fir die
erfolgreiche Nutzung des Urins gibt es Beispiele aus Mexiko. Durch die NRO GTA unter-
stitzte Mikrofirmen betreiben mobile Trockentoiletten welche u.a. auf Jahrmarkten und
Stadtfesten eingesetzt werden und sogenantes ,,Urin-Harvesting” betreiben. Der Urin wird
nach dessen Hygienisierung an Bauern verkauft, die zuvor durch gezielte Informationen ge-
schult und von den Vorteilen liberzeugt wurden.

Die Herstellung und Vermarktung von Diinger aus Urin und Féakalien wurde auch in einem
Slum in Bangalore, Indien erfolgreich umgesetzt (Heeb et al. 2006). Hier wird eine Gemein-
schaftstoilette durch eine Mikrofirma betrieben. Deren 600 bis 800 Nutzer produzieren
jahrlich etwa 200t Urin und 100t Fakalmaterial welche auf eine Okostation gebracht und be-
handelt werden. Die Nutzung bzw. der anschliefende Verkauf des Urins, des Biosols
(Klarschlamm des Bioreaktors) und des Biogases decken zu 50% die Betriebskosten des
kompletten Systems, was die Nutzergeblhr auf etwa US$1 pro Monat und Nutzer zu senken
hilft (Heeb et al. 2006).

6.2.3 Uberlegungen zu Betreibermodellen

Uber Ecosan-Systeme liegen in Lima bisher keine auswertbaren Erfahrungen beziiglich
Betreibermodelle vor. Die NRO Cenca hatte fir ECODESS zwar die Etablierung eines Be-
triebsmodells vorgesehen (Vgl. Abb. 6-2), jedoch machten die beschriebenen Probleme in
Huascar diese Idee zunichte. In Nieveria wird erst jetzt mit der Erarbeitung eines Servicean-
gebots fiir die Nutzer und dem Aufbau einer Okostation (u.a. zur sekundaren Kompostierung
und Vermarktung der Fakalien) begonnen und auch die neue Idee der NRO Ecociudad, fir die
Nutzung des FuBballplatzes eine Gebuhr zu verlangen (Vgl. Kapitel 5.4.1), zeugt von der
langsam gewonnenen Einsicht in die Notwendigkeit von Betreibermodellen.

Ein Beispiel fur ein erfolgreiches Betriebskonzept in Lima, wenn auch nicht im Sanitérbe-
reich sondern in der Kompostierung von organischen Abfallen, liefert die Firma EcoAlke.
Deren Ecosilos, einfache ca. 2 Meter tiefe Locher mit Betonring und Deckel geschitzt, in
welche der Biomull gegeben und dort anschlielend kompostiert wird, werden gegen eine Ge-
bihr von meist S./ 2 pro Monat von dieser Firma betreut (geleert und ggf. repariert). Dieser
Service wird bisher von mehr als 1.000 Haushalten in den AHs, aber auch auf privaten
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Grundstiicken in der Zentrumslage von Lima genutzt™. (personliche Mitteilung: Kenner-
knecht, EcoAlke 10.10.2006).

Die Tragféahigkeit eines Betreibermodells hangt von vielen Faktoren ab, und gewisse Subven-
tionen am Anfang, wenn die Nutzerzahl gering ist, konnten sinnvoll und erforderlich sein. Die
prinzipiellen Bedingungen im peri-urbanen Raum Limas fiir einen entsprechenden Service im
Sanitérbereich der AHs, werden positiv eingeschatzt. Zum einen garantieren allein schon die
hohe Bevolkerungsdichte und die relativ niedrigen Lohnkosten eine gewisse Wirtschaftlich-
keit. Zum anderen haben die Nutzer Erfahrungen mit der Bezahlung fir Dienste der
Basisversorgung wie Trinkwasser, sowie im Umgang mit Mikrofirmen bzw. Komitees, insbe-
sondere der COVAPs.

Finanziert werden konnte dieser Service Uber monatliche Nutzerbeitrage, welche vorzugswei-
se mit der Wasserrechnung einzutreiben waren (um die Zahlungsmoral zu erh6hen). Uber die
Hohe des monatlichen Beitrags kann man nur spekulieren, da es diesbezuglich in Lima noch
keine Studien gibt. In Xochimilco, Mexiko D.F. wo 430 Okotoiletten des Typs SIRDO instal-
liert wurden, die den Okotoiletten in Lima etwas ahnlich sind, zahlten die Nutzer einen
monatlichen Beitrag von $5 fir diesen Service. J.C. Calizaya von der NRO CENCA geht da-
von aus, dass sich die monatlichen Kosten in Lima pro Haushalt zwischen S./6 und 10
(US$ 2-3) bewegen werden. Gesprache mit Nutzern in Nieveria zeigten, dass viele dieser Idee
sehr positiv gegeniberstehen.

Zum erfolgreichen Betrieb gehort jedoch auch die Kontrolle, im Falle der Sanitartechnologie
vor allem die Kontrolle der Produkte. Gesundheitsschutz und der Schutz der Umwelt sind
vorrangige Ziele der getatigten Investitionen und sollten nachhaltig garantiert sein. Qualitats-
ziele sollten festgelegt werden, und die Ecosan-Produkte sollten in regelméafiigen Absténden
darauf Uberprift werden um Gesundheitsrisiken und Risiken fur die Umwelt zu vermeiden
(WHO 2006b) sowie um das Vertrauen der Nutzer in die Produkte zu wahren oder potentielle
Nutzer von deren Qualitdt und Unbedenklichkeit zu Gberzeugen. Weiterhin sollten die Tarife,
wie bei anderen 6ffentlichen Versorgern auch, von einer unabhangigen Organisation kontrol-
liert werden um die Verbraucher zu schiitzen. Solange staatliche Organe dieser Aufgabe nicht
gerecht werden, sollte das Projekt auch die Schaffung und Unterhaltung entsprechender &ule-
rer Kontrollmechanismen bericksichtigen.

Ein solches Betriebsmodell hatte nicht nur den Vorteil, die Menschen dauerhaft mit einem
adaquaten Sanitérsystem zu versorgen und von den 6kologischen Vorteilen der Ecosan-
Systeme maximal zu profitieren, sondern wiirde auch Arbeitsplatze schaffen und die lokale
Wirtschaft stdrken. Die Einsicht besteht, dass man sich nicht auf den guten Willen der
Bewohner oder der Munizipalitaten verlassen kann und neuartige sich 6konomisch selbst tra-
gende Betriebsmodelle notwendig sind.

1 Gebiihr abhéngig vom Einkommen der Nutzer; der Lage des Hauses, etc.
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6.3 Notwendigkeit von Finanzierungsmodellen flr Ecosan-Projekte

Um die im Nationalen Sanitarplan Perus definierten Ziele bis 2015 (addquate Sanitérversor-
gung fir 95% der Einwohner Limas und 100% Reinigung des gesammelten Abwassers (Vgl.
Tabelle 4-1) zu erreichen, werden Kosten in Hohe von US$ 634 Mio. fur den Ausbau des Ka-
nalnetzes und weitere US$ 367 Mio. flr den Ausbau der Klaranlagen veranschlagt (MVCS
2006). Alternative Sanitarsysteme konnen helfen, diese Ziele effizienter zu erreichen. Vor
allem konnen sie jedoch dazu beitragen, die Situation der &rmsten Bevolkerungsschichten
gerechter zu berticksichtigen als dies gegenwaértig der Fall ist.

Ausgehend von der priméren Forderung nach sicheren Hygiene- und Gesundheitsverhéltnis-
sen und dem bereits beschriebenen Fakt, dass weder zentrale Trinkwasserver- noch
Abwasserentsorgung fiir alle AHs technisch Gberhaupt realisierbar sind, stellen die Trocken-
toilettensysteme in diesen Gebieten tatsachlich die einzige Losung dar. Dieser Aspekt muss
allen Verantwortungstragern klar sein, und es muss auf’erdem ein politischer Wille bestehen,
sich der Situation dieser Gebiete anzunehmen, um angepasste ¢ffentliche Finanzierungsmo-
delle zu entwickeln.

6.3.1 Kostenanalyse

Die in Nieveria realisierten Okotoiletten kosteten 603 US$ pro Haushalt was im Rahmen an-
derer in peri-urbanen Siedlungen Lateinamerikas gebauter Okotoiletten liegt, welche
zwischen 450 US$und 1400 USS$ kosteten (personliche Mitteilung: Aguirre, ETAPA
16.03.2007; Sawyer et al. 2003).

Da die Okotoiletten von vielen Stakeholdern falschlicherweise mit Latrinen verglichen wer-
den, welche in Peru etwa US$ 120 kosten, erscheinen sie relativ teuer. Im Gegensatz zu
Latrinen werden die Fakalien in den Okotoiletten jedoch behandelt und hygenisiert. Auch
Urin und Grauwasser sind zur Aufbereitung und Wiedernutzung vorgesehen, weshalb ein
Vergleich mit den Kosten fiir Spiilkanalisation einschlieBlich Klaranlage angebracht ist. Hier-
bei weisen die Okotoiletten einen deutlichen Kostenvorteil auf.

MVCS (2006) schétzt die Kosten fur die Versorgung mit konventioneller Sanitartechnik in
den AHs auf US$ 508 pro Person

- US$ 233 flr Anschluss und Leitungen,
- US$ 185 fir die Erweiterung des Hauptnetzes
- US$ 90 fur die Erweiterung der Klaranlage

Fur die typische HaushaltsgroRe von 4,5 Personen in den AHs ergeben sich also Anschluss-
kosten von US$2286. Enthalten sind darin noch nicht die privaten Investitionen
(Badezimmer mit Waschbecken, Toilettenschiissel, Dusche usw.) und die Leitungen auf dem
Grundstiick, die sich pro Familie auf US$ 80 bis 400 und mehr belaufen (persénliche Mittei-
lung: Salcedo, Sedapal 31.01.2007).
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Somit sind die Okotoiletten mit US$ 603 (bzw. abziiglich privater Installationen im Haus so-
gar nur US$ 373) deutlich gunstiger (Vgl. Tab. 5-12). Nach Calizaya (2005) lieRen sich die
Kosten bei hoher Einbaurate sogar auf US$ 219 pro Haushalt senken.

Auch die anderen vorgestellten alternativen Sanitérsysteme (Pflanzenkl&ranlagen, Fosaplas-
System und Condominialsysteme mit dezentralen Klarwerken) konnen, nicht zuletzt auf
Grund ihres dezentralen Charakters, giinstigere Alternativen darstellen.

6.3.2 Aktuelle offentliche Forderpraxis

Von Offentlicher Stelle werden bisher ausschliellich Anschlisse an das Netz des staatlichen
Entsorgers Sedapal gefordert. So kostet fur die Familien im Programm PAC ein Anschluss an
das Trinkwasser- und Kanalisationsnetz von Sedapal nur S./ 603 (ca. US$ 190). Bei der hohen
Unterbeschéftigung und einem Mindestlohn von S./ 500 (ca. US$ 160) (PWC 2007) ist selbst
dies fur viele Familien nicht in einer Summe bezahlbar, so dass die Zahlung in Raten, ge-
streckt auf maximal 10 Jahre, ermdglicht wurde. Diese Familien werden also kaum in der
Lage sein, ohne Forderprogramm die Kosten fir ein alternatives Sanitarsystem aufzubringen.
Durch die gegenwartige Forderpraxis bleiben aber gerade die Armsten der Armen unberiick-
sichtigt, die in den marginalsten Standorten leben, welche auf lange Sicht Gberhaupt nicht an
das offentliche Trinkwasser- und Kanalisationsnetz angeschlossen werden. Mit anderen Wor-
ten, gerade die Hilfsbedurftigsten werden vom Staat mit ihren Problemen allein gelassen

Neben den Investitionskosten miissen auch die Betriebskosten betrachtet werden. Der niedri-
ge Preis fur Leitungswasser in Lima (im Durchschnitt S./ 1,4 pro m3, entspricht US$ 0,44)
(Sedapal, 2007a), wurde seit Uber 5 Jahren nicht angepasst, ist nicht kostendeckend und for-
dert nicht den sorgsamen Umgang mit dem gerade fiir Lima so kostbarem Gut Wasser. Auch
diese staatliche Subvention erreicht zu 100% die bessergestellten Bevolkerungsteile Limas,
die zum Teil taglich ihre Gérten mit Trinkwasser beregnen oder den Gehweg vor ihren Hau-
sern mit Trinkwasser spllen lassen. Die armen Teile der Bevolkerung, die keinen
Trinkwasseranschluss besitzen, profitieren von der Subvention in keiner Weise.

Da der Zugang zu addquater Sanitarversorgung aber eine Grundvoraussetzung flr die Ar-
mutsbekdmpfung, den Gesundheitsschutz und fir ein Leben in Wirde ist, sollten gerade die
Menschen in den AHs, die nicht durch Sedapal erreicht werden, bei der Verbesserung ihrer
Sanitérversorgung unterstitzt werden.

6.3.3 Losungsansatze fur die Zukunft

Die oft als vielversprechender Ansatz gepriesene ,,Sanitarversorgung als Geschaft* verbunden
mit ,,Social Marketing®“ (Stimulierung der Nachfrage unter Nutzung von Marketingprinzipien
verbunden mit Subventionen) kann zur Unterstiitzung von Ecosan- Konzepten in den &rmsten
Gebieten Limas durchaus sinnvolle Losungsanséatze bieten (COSUDE; WSP 2006).
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Hierbei werden die staatlichen Subventionen gezielt eingesetzt, um Marktpreise zu senken
und politisch gewiinschte Ziele zu fordern. Da sich Peru mit der Unterzeichnung der Millen-
niumserklarung verpflichtet hat, eine nachhaltige Entwicklung anzustreben, sollten
nachhaltige Sanitarsysteme u.a. auch durch Subventionen geférdert und nicht etwa, wie ge-
genwartig der Fall, benachteiligt werden.

Nach dem Grundsatz ,,Der Verschmutzer zahlt“ kdnnten je nach Sanitérsystem angepasste
Foérdersummen bereitgestellt werden. Alternative Sanitérsysteme, welche die Aufgaben der
»Abwasserreinigung“ i.d.R. miterfullen und niedrige bis gar keine externen Kosten verursa-
chen, werden entsprechend starker gefordert, als konventionelle Systeme. Die nicht an die
oOffentliche Versorgung angeschlossenen Haushalte konnten sich dann fur ein ihren Bedirfnis-
sen und Maoglichkeiten am besten angepasstes System entscheiden. Kreditprogramme sollten
helfen, auch den Armsten Zugang zu Sanitarversorgung zu gewdhrleisten. Damit ware ein
Markt geschaffen, das heif3t private Unternehmer hétten einen Anreiz diese ,,Produkte” (alter-
nativen Abwassersysteme) bekannt zu machen, zu vertreiben, weiterzuentwickeln und an die
Bedurfnisse der Bewohner der AHs anzupassen.

Die Beispiele von Cenca zeigen, dass die Haushalte nach ausreichender Information und
Nachfragestimulierung bereit waren, bis zu US$ 400 fur die Verbesserung ihrer Sanitarver-
sorgung durch Okotoiletten zu bezahlen, und die S./ 2675 (ca. US$ 836) teuren Systeme von
SER & Rotoplas (Vgl. Kapitel 5.4.2) werden sogar von den Nutzern komplett selbst finan-
ziert.

Kredite spielen bei der Finanzierung aber eine entscheidende Rolle. Das Gemeinschaftspro-
jekt der NRO SER und der Firma Rotoplas wurde fir sein innovatives Geschaftsmodell mit
zwei Preisen préamiert (Coca Cola Ecoeficiencia, UPC Creatividad Empresarial). Durch In-
formationskampagnen zur Stimulierung der Nachfrage und einen Rotationskredit, welcher die
Nutzer Uber eine Laufzeit von 5 Jahren mit wdchentlich S./ 11 belastet, wurde das System fir
viele Haushalte zuganglich. Durch das Projekt wurde ein lokales Managementkomitee (Comi-
té de gestion) formiert, das die Zahlungen verwaltet und aus den Riickzahlungen neue Kredite
vergibt. Da in den AHs von Lima wie Uberhaupt in vielen Teilen Lateinamerikas die Zah-
lungsmoral oftmals sehr schlecht ist (,,No hay cultura de pago.”) (personliche Mitteilung:
Pittman, SER 15.02.2007), unterstiitzen Anreize, wie z.B. eine monatlichen Verlosung von
einfachen Haushaltsgerdten und der Erlass einer Wochenrate pro Monat bei punktlicher Be-
zahlung die Tilgung. Dieser Kredit war aber nur durch die Unterstutzung in Hohe von
US$ 50.000 als Startkreditkapital des Fondo de las Americas moglich.

Private Banken und Finanzdienstleister sind bei der Vergabe von Mirkokrediten an arme
Haushalte sehr zuriickhaltend. Ausnahme bildet z.B. die Baumarktkette ,,Hipermercado Ce-
ramica“ im Distrikt Villa el Salvador, die Uber Mikrokredite von Credifécil, einem privaten
Finanzdienstleister, den Kauf von Sanitérinstallationen zu einfachen Konditionen, einem
Zinssatz von 5% und einer Laufzeit zwischen 6 und 12 Monaten vergibt (COSUDE; WSP
2006).
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Kredite sind wichtig, kdnnen Subventionen jedoch nicht vollstandig ersetzten. Bei dem Pro-
jekt von SER & Rotoplas konnten von 150 interessierten Familien lediglich 71 als
kreditwurdig anerkannt werden (bei sehr einfachen Kriterien da kein kommerzieller Kredit),
was die Notwendigkeit von Subventionen flr eine flaichendeckende Sanitarversorgung ver-
deutlicht (personliche Mitteilung: Pittman 15.02.2007).

Die Berechnung der Abwasserentsorgung (bzw. der externen Kosten fir die Umweltver-
schmutzung) und ein gerechter Wasserpreis wirde letztendlich auch die von einigen Nutzern
als zu hoch empfundenen Betriebskosten fiir Okotrockentoiletten (Kosten fir Kalk)
(Vgl. Tab. 5-13) relativieren und Systemen zur Wiedernutzung von Wasser und Nahrstoffen
einen messharen finanziellen Vorteil gegentiber konventioneller Sanitarversorgung verschaf-
fen. Dies wére das Uberzeugendste Argument gegen die in der vorliegenden Arbeit analysierte
Préferenz fir die Spiltoiletten in den AHs (Vgl. Kapitel 5.3.1), wie auch die aus Bequemlich-
keit abgelehnte Wiedernutzung von Grauwasser zur Beregung 6¢ffentlicher Parkanlagen (Vgl.
Kapitel 5.4.1) und somit der wirkungsvollste Beitrag zum nachhaltigeren und gerechteren
Umgang mit Wasser in Lima.

6.4 Die Rolle der Stakeholder und ihr Einfluss auf Ecosan-Projekte

Wie gezeigt, sind die meisten alternativen Sanitarsysteme noch sehr problembehaftet. Bei
gutem Projektdesign, funktionierendem Betreibermodell und stimmigen Rahmenbedingungen
bieten sie jedoch ein grol3es Potential, um die mit der Wasser- und Sanitérversorgung verbun-
denen Probleme der Stadt zu reduzieren. Einen signifikanten Einfluss kdnnen sie jedoch nur
erreichen, wenn sie Uber das Stadium der punktuellen Pilotprojekte hinauskamen. Wichtig fir
die entsprechende Umsetzung sind die sogenannten Stakeholder. Unter diesem Begriff wer-
den generell Personen und Organisationen zusammengefasst, die ein Interesse am Ausgang
eines Prozesses haben. Relevante Stakholder flir Ecosan-Projekte sind laut UNESCO-IHP &
GTZ (2006):

e Potentielle Nutzer der Toiletten

e Potentielle Nutzer der Ecosan-Produkte

e Nachbarschaftsorganisationen und andere lokale Selbsthilfegruppen

¢ NROs

e Politische Autoritaten (Lokalverwaltung, Regierungen, Ministerien, etc.)
e Dienstleister (Ver- und Entsorgungsunternehmen)

e Entwickler und Investoren

e Finanzinstitutionen und andere Geldgeber

e Bildungs- und Forschungsinstitutionen

Um die Rahmenbedingungen flir eine massive Verbreitung der Ecosan-Systeme zu analysie-
ren, wurden mit ausgewéhlten Stakeholdern Interviews durchgefuhrt und an Versammlungen,
Seminaren und Workshops teilgenommen. Die im folgenden dargestellten Informationen ba-

-87-



sieren allerdings groRtenteils auf individuellen Aussagen von Vertretern der jeweiligen Insti-
tution (i.d.R. den entsprechenden Experten flr Sanitdrversorgung 0.d.) und sind nicht
notwendigerweise représentativ fir die offentliche Meinung der Institution, sondern spiegeln
die personlichen Einstellungen und Erfahrungen der Befragten wider.

6.4.1 Potentielle Nutzer der Toiletten

Wie Gesprache mit Einwohnern und Fihrern (Digirgentes) der AHs bestatigen, besteht ohne
Zweifel ein hoher Bedarf an addquaten Sanitéreinrichtungen in den Marginalsiedlungen von
Lima. Bei der Frage nach den grof3ten stadtokologischen Problemen wurde auch oft der Man-
gel an Grunflachen beklagt (Versammlung mit Dirigentes in San Juan de Lurigancho,
personliche Mitteilung: Anwohner in Villa Maria de Triunfo, San Juan de Miraflores, Venta-
nilla) (Vgl. Abb. 6-3).

Die Ecosan-Systeme kdnnten Losun- g
gen fir beide Probleme bieten.
Besonders an Standorten, die auf ab-
sehbare Zeit keine Perspektive auf .
einen Anschluss ans Kanalisationssys-
tem haben, und davon gibt es in Lima
viele, wére es maoglich, die Menschen =
von den Vorteilen der Ecosan-
Systeme zu Uberzeugen. Nicht selten
wurden die Nutzer der Okotoiletten

von Familienangehdrigen und Be-

kannten gefragt, wie man ein solches Abb. 6-3: Diskussion mit Stadtteilfiihrern (Dirigentes) in
San Juan de Lurigancho

System auch bei ihnen installieren
konnte.

Die meisten Bewohner der AHs sind Uber die Mdglichkeiten und Vorteile von Ecosan-
Systemen nicht informiert. Um eine Nachfrage zu erzeugen, mussen die Menschen von den
Vorteilen tberzeugt, Vorurteile und kulturelle Barrieren beseitigt sowie angepasste Finanzie-
rungsmechanismen gefunden werden.

6.4.2 Potentielle Nutzer der Ecosan-Produkte

Im Gegensatz zum landlichen Raum haben die Nutzer der Okotoiletten im urbanen Raum
oftmals keinen individuellen Bedarf fir Kompost, Dunger und gereinigtes Grauwasser. Aller-
dings gibt es Uberall sowohl 6ffentliche als auch private Nutzungsmoglichkeiten. So nutzen
schon heute einige Munizipien gereinigtes Abwasser, um urbane Griinflachen zu erhalten,
und es besteht ein hohes Interesse diesen Anteil auszubauen. Auch in der urbanen Landwirt-
schaft, die fur die Versorgung der Stadt notwendig und angesichts des Wustenklimas auf
Bewadsserung angewiesen ist, ware die Nutzung des Abwassers vorteilhaft. Obwohl Lima seit
1935 Uber 70% seiner landwirtschaftlichen Nutzflachen verloren hat (Vgl. Tab. 6-1) und da-

- 88 -



von auszugehen ist, dass sich dieser Trend in
Zukunft fortsetzen wird, ist der Bedarf fur Dun-
gemittel grof3. Die intensive Produktionsweise
der urbanen Landwirtschaft in Lima bedingt es,
dass die entnommenen Nahrstoffe ersetzt werden
mussen. In Nieveria werden z.B. pro Hektar und
Jahr etwa S./2.500 (US$800) fur kiinstlichen
Harnstoff, Phosphor und Hiihnerguano ausgege-
ben (personliche Mitteilung: Bauern in Nieveria
15.04.2007). Schon heute gibt es zahlreiche Un-
ternehmen, die sich der Kompostproduktion
widmen. Sie kaufen zum Teil Kuh- und Pferde-
dung, welcher auch durch die Exkremente der
Okotoiletten ersetzt werden kénnte (personliche
S S 7 1 i Mitteilung: Mitarbeiter der Firma Kompost Real,
Abb. 6-4: Wurmkompostherstellung bei
“Kompost Real“ (Pachacamac) Pachacamac 28.02.2007) (Vgl. Abb. 6-4). Aber
auch landwirtschaftliche Betriebe im n&heren und mittleren Umland kommen als Nutzer in-
frage. Schon heute kaufen Bauern, die ihre Felder in Gber 100 km Entfernung von Lima
haben, Schweinemist zur Dlingung ihrer Felder in Lima ein (personliche Mitteilung: Schwei-
nezlchter in Parque Porcino, Ventanilla 24.10.2006).

Tabelle 6-1: Verlust landwirtschaftlicher Nutzflache in Lima und Callao 1935-2001 (nach CONAM et al.
2005)

Landwirtschaftliche Nutzfldche (in Hektar)
1935 2001
Lurintal 6.000 5.000
Chillontal 18.500 5.000
Rimactal 15.500 1.500
Total 40.000 11.500

6.4.3 Nachbarschaftsorganisationen

Nachbarschaftsorganisationen spielen fur die Entwicklung in den AHs eine wichtige Rolle.
Eine Invasion kann nur als AH deklariert und damit legalisiert werden, wenn zuvor eine
Nachbarschaftsorganisation (CBO) gegriindet und ein Fihrer gewahlt wurde. Auch spater
sind es oftmals diese Organisationen, welche sich, von der Kommunalverwaltung oftmals
ignoriert oder vernachlassigt, neben sozialen Diensten u.a. auch fur die die Basisversorgung
mit Trinkwasser, Strom, Stral3en, Legalisierung der Grundstiicke und auch fur die Verbesse-
rung der Sanitérversorgung einsetzten. Obwohl sie i.d.R. kaum uber eigene Mittel verfiigen,
haben sie durch ihre Mitentscheidungsgewalt am Birgerhaushalt (Presupuesto Participativo)
und uber ihre Mdglichkeit der Mobilisierung der Bevélkerung die Mdglichkeit, Einfluss auf
die Sanitérversorgung in ihrem Einflussgebiet auszuliben. Im Februar 2007 wurde auRerdem
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der Versuch unternommen, ihnen durch die Grindung der Foérderation der Nachbarschaftsor-
ganisationen von Lima und Callao (FOVELIC) (FOVELIC 2007b) eine einheitlichere und
damit starkere Stimme zu geben, wodurch sie ihren Druck auf Politik und Entscheidungstra-
ger erhéhen konnten. In Artikel 6 des Statuts sind die Ziele von FOVELIC definiert, zu denen
im Absatz A unter anderem auch die Verbesserung der Sanitarbedingungen in den AHs er-
wahnt wird (FOVELIC 2007a, FOVELIC 2007b).

Damit sich diese Stakeholder fur Ecosan-Systeme einsetzen und nicht wie bisher nur konven-
tionelle Sanitérversorgung fordern, sind auch hier zun&chst Informations- und
Aufklarungsarbeit erforderlich. Positive Erfahrungen mit den so genannten COVAPSs, lokale
Komitees, welche die Verteilung von Wasser uber ¢ffentliche Zapfstellen verwalten, zeigen,
dass es durchaus maglich ist, solche Dienstleistungsstrukturen dauerhaft in den AHs zu etab-
lieren. Denkbar ware es, dass sich ein durch ein Ecosan-Projekt entwickelte CBO letztendlich
zum Dienstleister/Service Provider entwickelt.

6.4.4 NROs

In Lima gibt es eine kaum Uberschaubare Anzahl von NROs bzw. Unternehmen, welche unter
der Bezeichnung NRO in den AHs aktiv sind. Viele engagieren sich im Bereich Wasser- und
Sanitarversorgung. Ihr Wissen, ihre Erfahrungen und Kontakte machen sie zu wichtigen Ak-
teuren bei der Realisierung von Projekten in den AHs und oftmals sind sie die einzigen, die
sich fir der Verbesserung der Wasser- und Sanitérproblematik in den Zonen engagieren, in
denen Sedapal die Versorgung nicht gewéhrleistet. Bei der Umsetzung innovativer Ideen und
Technologien, meist durch Gelder aus dem Ausland finanziert und oft in Form von Pilotpro-
jekten umgesetzt, sind sie zweifellos die Vorreiter. Bei ihnen besteht verglichen mit allen
anderen Stakeholdern die festeste Einsicht, dass alternative Sanitartechnologien einen wichti-
gen Beitrag zur Losung der Wasser- und Sanitarkrise Limas leisten kdnnen. Es besteht grof3es
Interesse und eine hohe Bereitschaft, die Finanzierung vorausgesetzt, alternative Technolo-
gien der Sanitarversorgung einzusetzen. Besonders bezuglich der Wiedernutzung von Wasser
(u.a. fur Bewasserungszwecke) wird von NROs ein hohes Potential gesehen. So wird im Mo-
ment von den NROs Cenca, Foro Ciudades para la Vida und Grupo Gea an einem
Projektvorschlag Barrio Ecoeficiente (Okoeffzienter Stadtteil) gearbeitet, um im Distrikt Pa-
chacamac einen AH durch ein integriertes Projekt mit Modulen aus Okotoiletten, Recycling,
Griinanlagen etc. in einen Okostadtteil umzuwandeln (persénliche Mitteilung: Rosas, Foro
Ciudades para la Vida, 04.04.2007).

Allerdings ist das tatsachliche Wissen Uber alternative Sanitarsysteme auch bei den NROs
sehr gering. Lediglich bei den NROs Cenca und Alternativa lieRen sich Personen mit fundier-
teren Kenntnissen diesbeziiglich finden. Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass viele
NROs Ecosan-Systeme nur als Ubergangslosung fiir die Marginalsiedlungen Limas betrach-
ten und sie leider auch entsprechend unter der Bevdlkerung proklamieren.

Im landlichen Raum werden den Ecosan-Systemen von den NROs deutlich bessere Er-
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folgsaussichten zugeschrieben, nicht zuletzt weil dort ein Kanalisationssystem i.d.R. kaum
realisierbar ist. Zudem sind die Menschen dort eher bereit, Zeit und Aufwand in den Erhalt
der Systeme zu investieren und sehen ein groReres Nutzungspotential fir die Ecosan-
Produkte. NROs wie Cesal und Grupo Gea denken zum Beispiel tiber den Einsatz von Oko-
toiletten in landlichen Gemeinden im Regenwaldgebiet und flr einen touristischen
Wanderweg im Gebirge nach.

6.4.5 Politische und administrative Autoritaten

Wichtig flr eine signifikante und nachhaltige Verbreitung von Ecosan- Sanitdrtechnologien
ist deren Unterstutzung durch die Politik (Mukherjee; van Wijk 2003). Auf lokaler Ebene sind
die Distriktverwaltungen durch ihre Budgethoheit und damit der Mdglichkeit, eigene Projekte
durchzufiihren bzw. Geld fur den Betrieb und Erhalt von Anlagen bereitzustellen, aber auch
Baugenehmigungen zu erteilen, duRRerst wichtige Akteure. Ihre Kooperation ist fur ein erfolg-
reiches Sanitarprojekt wichtig, zumal sie ohnehin fiir Aspekte der Basisversorgung wie
Abfallmanagement und die Pflege der Griinanlagen verantwortlich sind.

Gerade fir die stark multidisziplindren Ecosan-Projekte (Vgl. Kap. 3.2.3) ist die Kooperation
mit den Munizipien wichtig. Sinnvoll fir die Nachhaltigkeit ist zudem deren finanzielle
und/oder personelle Beteiligung. Bei den bisher in Lima realisierten Ecosan-Systemen haben
die Munizipien eine eher passive Haltung eingenommen, d.h. lediglich Genehmigungen erteilt
und mit Informationen (Pléne, etc.) geholfen. Eine weitergehende Unterstiitzung der Lokalre-
gierung (gobierno local) fand nicht statt.

In Sejura in der Region Piura in Peru ist es hingegen mit der (u.a. finanziellen) Unterstitzung
der Gemeinde gelungen, ein Ecosan-System mit Okotoiletten und Bewdsserung eines Parks
zu realisieren (personliche Mitteilung: Calizaya, Cenca, 12.12.2006). Allerdings machen die
politischen Strukturen (z.B. Klientelismus, Korruption, Austausch eines Grofteils der Ange-
stellten bei Wechsel des Burgermeisters) die Munizipien zu sehr unzuverldssigen Partnern.
Exemplarisch fiir diese Situation ist ein Ecosan Projekt der Firma GTA S.C. in Xochimilco,
México DF, in der die Lokalregierung flr die Unterstiitzung eines Ecosan-Projektes gewon-
nen worden war, jedoch durch einen neuen Birgermeister, der das Projekt nicht unterstiitzte,
die Erfolge schon nach 3 Jahren zunichte gemacht wurden (persdnliche Mitteilung: Mena-
Abraham, GTA 17.03.2007).

Um eine mdglichst nachhaltige Stadtentwicklung und den effizienten Einsatz von Investitio-
nen zu erreichen, ist insbesondere bei groflen Agglomerationen und Megastadten eine
koordinierte und integrierte Stadtplanung wichtig. In Lima sind i.d.R. die Distriktverwaltun-
gen fur die Entwicklung ihres Gebiets verantwortlich. Es gibt jedoch keine Ubergeordnete
Raumplanungsbehdrde fiir die gesamte Metropole, und die Kompetenzen der einzelnen Fach-
behdrden sind nur ungenau definiert und uberschneiden sich haufig. Die Metropolregierung
(Gobierno Metropolitano) hat kaum Kompetenzen und ist nicht fur die 6 Distrikte Callaos
zustandig. Die Plane des Raumplanungsinstituts Instituto Metropolitana de Planificacién
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(IMP) werden in der Praxis kaum beachtet (personliche Mitteilung: Gina Chambi, IMP
05.03.2007).

Ein ungeplanter, meist horizontaler Urbanisierungsprozess ist die Folge. Dadurch kann es
schwierig sein, Flachen fir Parkanlagen, Pflanzenklaranlagen, Kompoststationen etc. freizu-
halten was flr Ecosan-Projekte hilfreich ware. Die Munizipien hatten bei der nachtréglichen
Neuordnung der Invasionen die Mdéglichkeit, solche Aspekte zu beachten. Daflir missten sie
aber erst von Ecosan-Systemen (berzeugt werden. Politische MaRRnahmen, welche die Nutz-
lichkeit der Ecosan-Systeme anerkennen und zu deren FoOrderung beitragen, wirden einen
mafgeblichen Beitrag zu deren Verbreitung geben.

In Peru und besonders in Lima hat das Wasser- und Sanitérproblem eine hohe politische Bri-
sanz, und derzeit besteht der politische Wille, sich diesem Problem anzunehmen
(Val. Kapitel 4.2.2) (MVCS 2006). Mit erheblichen Finanzmitteln ausgestattete Programme
wie PAC, PROMESAL, Proredes und Agua para Todos sollen einen Beitrag dazu leisten, bis
2015 das Versorgungsdefizit mit sicherem Trinkwasser und ad&quater Sanitarversorgung in
Lima signifikant zu reduzieren. Obwohl das grofite Programm ,,Agua para Todos* explizit
alternative Technologien beriicksichtigen soll, basieren alle bisher genehmigten neun Projekte
des Programms letztendlich auf (teil-) zentralisierten Leitungssystemen (i.d.R. Condominial-
systeme), und die Reinigung der Abwasser ist durch grofle kostenintensive Klarwerke
vorgesehen, deren Finanzierung bis heute nicht abgesichert ist (persdnliche Mitteilung: Can-
tuarias, Sedapal 30.01.2007).

Alternative Sanitarsysteme fiir Lima haben bis heute keine Beachtung in Strategiepapieren
und Forderprogrammen erhalten, und im Interview mit dem Ministerium fir Wohnen, Bau
und Sanitarversorgung, das u.a. fur die Formulierung von Strategiepapieren und Programmen
verantwortlich sind, kam zum Ausdruck, dass sich dies auch in ndchster Zukunft wahrschein-
lich nicht &ndern wird. Zwar ist man sehr an der Ausweitung der Grinflachen interessiert, hat
aber noch kein Konzept flr deren Bewasserung. Auflerdem wird es als Schwierigkeit gese-
hen, das Okotoiletten-System in die nationalen Gesetze einzupassen. Obwohl die
Notwendigkeit flr alternative Systeme anerkannt wird, ist solange keine staatliche FOrderung
vorgesehen, wie nicht ein alternatives System ohne groRe Probleme funktioniert. Eine Aus-
nahme konnte das Pilotprojekt Barrio Ecoeficiente darstellen, welches im Rahmen des
Programms MiVivienda des MVCS gefordert werden konnte. Auch bietet das Programm
Agua para Todos mit dem

- Aktionsprogramm 1 — Erh6hung der Einnahmen der &rmsten Bevolkerung unter der
Strategie 3 - Einfuhrung von bedingter Unterstiitzung — und dem

- Aktionsprogramm 2 — Nachhaltige Arbeitsplatzbeschaffung fur die weniger Beguns-
tigten — unter der Strategie 3 — Entsorgung als innovatives Geschaft

theoretisch Ansatze, welche einem nachhaltigen Betriebssystem der Okotoiletten entgegen-
kommen koénnten (Salazar 2006).
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6.4.6 Ver- und Entsorgungsunternehmen

Sedapal hat die Aufgabe, die Trinkwasser- und Sanitérversorgung fir die Einwohner der Met-
ropole Lima sicherzustellen (Sedapal 2007b), was das Unternehmen zu einem extrem
wichtigen Stakeholder in der Umsetzung alternativer Sanitérsysteme machen kénnte. Aller-
dings basieren alle von Sedapal bisher entwickelten Projekte und Strategien auf
leitungsgebundenen Systemen (Kanalisation mit zentralisierten Klarwerken), und es erscheint
sehr unwahrscheinlich, dass sich Sedapal in nachster Zukunft fir alternative Sanitarsysteme
einsetzten konnte (personliche Mitteilung: Cantuarias, Sedapal 30.01.2007). Bisher hat man
sich bei Sedapal nicht mit Ecosan-Systemen auseinandergesetzt. Fehlendes Know-How und
interner Widerstand gegen Veranderungen wurden als Griinde genannt. Schon die Akzeptanz
von Condominialsystemen hat sehr viel Uberzeugungsarbeit gekostet. Eine Unterstiitzung von
Ecosan-Systemen, welche einen Paradigmenwechsel darstellen, eine noch gréliere Partizipati-
on der Bevolkerung erfordern, dafiir aber geringere Infrastrukturmanahmen bedeuten (d.h.
weniger Geld kann ,,umgeleitet” werden) ist im Moment schwer vorstellbar, zumal konventi-
onelle Sanitarsysteme eine starke und einflussreiche Expertenlobby zu haben scheinen
(persdnliche Mitteilung: Acevedo, FOVIDA 23.01.2007, Céseres 29.01.2007, Alternativa,
Cantuarias, Sedapal 30.01.2007).

Dass es moglich ist, auch stadtische Wasserver- und Entsorger fiir die Unterstiitzung von Eco-
san-Systemen zu gewinnen zeigt ETAPA, der Wasser- und Sanitérversorger von Cuenca.
Nach Uberzeugungsarbeit und dem Erhalt von Fordergeldern unterstiitzt der Versorger Haus-
halte im Einzugsgebiet des Flusses Tomebamba, die eine Okotoilette bauen mochten, mit
etwa US$ 1200, was etwa 85% der Konstruktionskosten deckt. Neben der Versorgung der
Familien mit einer addquaten Sanitarinfrastruktur wird der fir die Trinkwasserversorgung der
Stadt dienende Fluss weniger stark kontaminiert, was wiederum zu Kosteneinsparungen bei
der Wasseraufbereitung fur ETAPA fihrt. Der Imagegewinn fur ETAPA ist ein weiterer posi-
tiver Nebeneffekt (personliche Mitteilung: Aguirre, ETAPA 16.03.2007).

Aber auch Kleinst-, Klein und mittelstandige Unternehmen kénnen eine wichtige Rolle spie-
len, v.a. was Vermarktung, Bau, Betrieb und Wartung der Ecosan-Systeme betrifft. Die in
Lima verwendeten (speziellen) Urin-Trenntoilettensitze werden in Haascar im Distrikt San
Juan de Lurigancho von lokalen Handwerkern hergestellt, die im Rahmen des ersten Projektes
von Cenca dafiir geschult wurden. Angesichts des hohen Niveaus an Unterbeschaftigung in
den AHs ware es nicht schwierig, engagierte Menschen zu finden, die sich durch Betrieb und
Wartung der Systeme ihren Lebensunterhalt verdienen wollen, eine angemessene Bezahlung
vorausgesetzt (personliche Mitteilung: Calizaya, Cenca 12.12.2006). Eine Ausweitung auf
andere Dienstleistungen bietet sich bei héherer Bestandsdichte an.

6.4.7 Entwickler und Investoren
Private oder offentliche Investoren kénnten tber ihr Engagement im Wohnungsbau Einfluss
auf die Verbreitung von Ecosan-Systemen nehmen. Da die Besiedlung der marginalen Stand-
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orte aber haufig durch Invasion und Eigenbau verl&uft, haben private Investoren hier keine
grofRe Bedeutung. In anderen Teilen der Stadt, beispielsweise den Strandsiedlungen im Siiden
Limas, welche durch sehr hohe Wasserpreise (Versorgung durch Tanklaster) und die Konta-
mination der Strande betroffen sind, kdnnten Ecosan-Systeme eine sehr sinnvolle Alternative
darstellen.

Projekte des sozialen Wohnungsbaus, Core-housing-Projekte oder Stadtteilaufwertungs-
maRnahmen, welche in den AHs oft durch Programme der MVCS realisiert werden, bieten
weitere Mdglichkeiten, Ecosan-Projekte gezielt zu integrieren, anzupassen und weiter zu ent-
wickeln. Durch das Verlegen separater Leitungen fur die verschieden Stoffstréme schon beim
Bau der Hauser und Siedlungen, was nur minimale Mehrkosten verursacht, l&sst sich Grau-
wasser nachtraglich einfach z.B. uber Pflanzenkldranlagen reinigen und zur lokalen
Bewaésserung einsetzten. Realisiert wurde dies z.B. beim Projekt Ecoriego im AH Qasis in
Villa el Salvador, wo die NRO Ecociudad in Kooperation mit dem staatlichen Programm Mi-
Barrio neben Trinkwasser- und Abwasserleitung eine separate Leitung fir Grauwasser
verlegen lief.

Einen Schritt weiter geht eines der weltweit bisher gréfiten urbanen Ecosan-Projekte. In Er-
dos, Innere Mongolei (China) werden schon beim Bau von Hausern flr etwa 7.000 Personen
in dem staatlich entwickelten Stadtteil ,,Eco-town* Urin-Trenntoiletten installiert, und bei der
Architektur der Gebdude wurden Aspekte beriicksichtigt, die den Betrieb und die Wartung der
Systeme erleichtern (UNESCO-IHP; GTZ 2006).

6.4.8 Finanzinstitutionen und andere Geldgeber

Bevor es nicht ein klares politisches Zeichen fur Ecosan-Systeme in Lima gibt, wird es auch
keine Kredite von Finanzinstitutionen geben. Auch Organisationen der Internationalen Ent-
wicklungszusammenarbeit wie die GTZ, weltweit eine der starksten Promotoren fiir Ecosan
und bei dem Projekt ProAgua in Peru aktiv, dulRerten sich skeptisch beziiglich Ecosan als L6-
sung fir das Sanitdrproblem in den Marginalsiedlungen von Lima. Erklarter
Entwicklungsschwerpunkt der GTZ sind im Sinne der Dezentralisierung zum gegenwartigen
Zeitpunkt landliche und stadtische Regionen aufRerhalb von Lima, die ebenfalls einen erhebli-
chen Investitionsbedarf aufweisen und zugunsten des politischen Zentrums Lima lange
vernachlassigt wurden. Letztendlich soll mit der Verbesserung der Lebenssituation in diesen
Gebieten auch die Abwanderung nach Lima begrenzt werden, was in den letzten Jahren be-
reits gelungen zu sein scheint.

Insofern stehen zum gegenwartigen Zeitpunkt nur Gelder fur kleine Ecosan-Projekte bzw.
Pilotprojekte zur Verfiigung. Mit Geldern des Fondo de las Americas werden zum Beispiel
das Ecosan-Projekt in San Francisco (35 Okotoiletten und ein 6ffentlicher Park) sowie der
Aufbau einer Mirkofirma mit der dazugehérigen Okostation in Nieveria finanziert.
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6.4.9 Bildungs- und Forschungseinrichtungen

Ein grol3es Hindernis fir die erfolgreiche Verbreitung von Ecosan-Systemen in den AHs von
Lima ist der geringe Bekanntheitsgrad und der Mangel an Fachwissen zu diesen alternativen
Sanitérsystemen, insbesondere bei Entscheidungstragern und Sanitarexperten. Dies ist bei
allen Interviews uUberaus deutlich geworden. Kenntnisse beruhen i.d.R. nur auf ,Horen-
Sagen®. Eine Ursache dafir ist das Bildungssystem. So werden an der Universidad Nacional
de Ingeneria (UNI), mit der Ausnahme der kleinen Universitét in Huascar die einzige Univer-
sitdt Perus an der Sanitéringenieure ausgebildet werden, alternative Sanitarsysteme kaum
erwahnt und Ecosan kommt in den Lehrplédnen nicht vor (personliche Mitteilung: Silupd,
ADRA 15.02.2007).

Ein weiteres Problem ist das geringe Vertrauen in die gesundheitliche Unbedenklichkeit von
Ecosan-Systemen. Interviews mit CEPIS/WHO und dem Water and Sanitation Program der
Weltbank zeigten die diesbezugliche Skepsis und abwartende Haltung, wobei man sich selbst
nicht in der Verantwortung fir entsprechende Untersuchungen sieht, die ja bei den vorhande-
nen Systemen inzwischen durchaus moglich waren.

Typisch fir diese Haltung ist, dass fir Pflanzenklaranlagen, deren Technologie im internatio-
nalen MaRstab als anerkannt gilt, durchaus ein sehr groRRes Potential gesehen wird, auch wenn
die Realitat der wenigen Anlagen in Lima nicht unbedingt von der Anwendung der internati-
onalen Erfahrungen zeugt (vgl. Kapitel 5.4.1) und auch deren Ablaufwerte kaum jemals einer
eigenen Priifung unterzogen werden. Auch das System von Rotoplas (Fosaplas), das als ,,An-
aerobreaktor* verkauft und damit international ,,anerkannt” wird, der Funktionsweise nach
jedoch eventuell nicht mehr als eine klassische Ausfaulgrube ist, wird als potentiell Erfolg
versprechend betrachtet. Untersuchungen lassen auch hier lange auf sich warten.

Die Ursachen fur diese Passivitat sind sicherlich vielfaltiger Natur und sollen hier nicht analy-
siert werden. Die Tatsachen zeigen jedoch, dass von peruanischen Bildungs- und
Forschungseinrichtungen bisher keine Vorreiterrolle beziglich Ecosan ausgeht.

6.5 Konsequenzen zu Perspektiven von Ecosan-Systemen in Lima

Schlussfolgernd aus den Lehren und Verbesserungsvorschlégen, der Rolle von Betriebs- und
Finanzierungsmodellen sowie der Bedeutung der Stakeholder kristallisieren sich zwei grund-
legende Schlussfolgerungen heraus. Erstens zeigen die vorliegenden Auswertungen, dass
bestimmte Gebiete in Lima fur den Einsatz von Ecosan-Systemen geradezu pradestiniert sind,
wenn auch einige Bedingungen zu beachten sind. Zweitens liegt in der Schulung, Aufklarung
und Weiterbildung von potentiellen Nutzern, Fachkraften, Politikern und anderen Entschei-
dungstragern die entscheidende Grundlage fur die Durchsetzung dieser Projekte. Die
abschlieBende Betrachtung systematisiert die Problematik Trockentoiletten in Lima zusam-
menfassend.
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6.5.1 Lokale Bedingungen und Ldsungsvarianten

Durch ihr einfaches und anpassbares Design (z.B. im Haus oder separate Konstruktion) und
ihren dezentralen Charakter sind die Okotoiletten-Systeme einfach zu errichten, konnen sehr
flexibel umgesetzt werden und sind von den physisch-geographischen Bedingungen weitge-
hend unabhdngig. Damit konnten sie technisch gesehen in nahezu allen Marginalsiedlungen
Limas (ausreichend Flache fir die Grauwasserbehandlung vorausgesetzt), egal ob Sandwiiste,
Felshénge oder Flussterrassen, umgesetzt werden.

Ihr groBRtes Potential haben sie aber
sicherlich in Zonen, welche in abseh-
barer Zukunft nicht oder nur unter
hohem Kostenaufwand an das Trink-
wasser- und Kanalisationsnetz
angeschlossen werden kodnnen. Dies
sind vor allem zentrumsferne Lagen,
felsige Berghange und Zonen mit ver-
héltnisméalig niedrigen
Bevolkerungsdichten, die noch nicht
stark konsolidiert sind (Vgl. Abb. 6-5).
Dort finden Trockentoiletten als kos-
tenglnstige, dezentrale und kein
Spulwasser erfordernde Losung den
sinnvollsten Einsatz. Angesichts der
Flachenknappheit fur die kunftige Ex-
pansion Limas wird ein GroBteil der
zukiinftigen AHs wie schon in den
letzten 15 Jahren insbesondere an sol-
chen marginalen Standorten entstehen.
Zwar ist man bestrebt, durch Verdich- Abb. 6-5: Landnutzung in Lima 2004 (eigene Erarbeitung,
tung und Expansion in die Vertikale Daten-und Kartengrundlage: IMP 2007)

den horizontalen Urbanisierungspro-

zess abzuschwéchen, dennoch wird sich die Ausbreitung der Stadt in der Horizontalen in
immer marginalere Lagen hinein fortsetzten (Tokeshi 2007).

In den (marginalen) Zonen in denen eine kostenglnstige Wasserversorgung gesichert ist,
kdnnten Splltoiletten mit dezentralen Reinigungssystemen (z.B. Ableitung im Condominial-
system und Pflanzenklaranlagen) eine von der Bevolkerung eher akzeptierte LOsung
darstellen. Die Kosten sollten jedoch unter denen eines zentralen Anschlusses liegen, um
mehr Menschen den Zugang zu adaquater Sanitérversorgung zu verschaffen und Ressourcen
(v.a. Wasser durch Wiedernutzung fiir Bewésserung) zu schitzen. Daneben gibt es zahlreiche
andere Losungen, die unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten geeignete Al-
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ternativen zu konventionellen Systemen darstellen: Kompostierung der Féakalien bzw. Rotte-
behélter, verschiedene Arten von Biogasreaktoren mit Biogasnutzung, Co-Fermentierung mit
organischen Abfallen usw.

Solange jedoch zentralisierte, konventionelle Abwassersysteme mit bzw. ohne nachgeschalte-
te Kléaranlage unverhdltnismaRig stark subventioniert werden (Vgl. Kapitel 6.3.2), und die
Kosten fir Trinkwasser nicht die realen Kosten widerspiegeln bzw. keine staatliche Unter-
stitzung erfolgt, werden alternative Sanitarsysteme in Lima, egal an welchen Standorten,
kaum eine Chance haben.

6.5.2 Aufklarung, Schulung und Weiterbildung

Die Interviews mit den verschiedenen Stakeholdern haben eines klar gezeigt: Es besteht ein
eklatanter Mangel an Wissen Uber alternative Sanitérsysteme, der oftmals zu Vorurteilen und
Fehlannahmen beziiglich Ecosan-Systemen fiihrt. Eines der haufigsten Argumente gegen O-
kotoiletten sind Gesundheitsrisiken, welche aber durch richtige Benutzung und organisierten
Umgang mit den Zwischenprodukten (z.B. durch geschultes Personal einer Betreiberfirma)
gar nicht gegeben sind. Ublich ist auch der Vergleich von Dehydrierungstoiletten mit Latri-
nen, anstatt sie als adaquate ,,Endldsung” zu betrachten. Dementsprechend wird Kritik an den
Kosten geubt. Neben den tatsdchlichen Mangeln in der Ausfiihrung sind dies wichtige Griinde
flr die bisher geringfugige Bedeutung dieser Sanitarlésungen in Lima.

Um Ecosan-Systeme in signifikantem Umfang in Lima umzusetzen, erscheint es deshalb un-
abdingbar, alle relevanten Stakeholder zu schulen, sie von den Vorteilen der Systeme zu
Uberzeugen, sie in die Verantwortung fur die Untersuchung und Integration in bestehende
Gesetze zu nehmen, und die Notwendigkeit deutlich zu machen, dass diese Systeme fiir die
potentiellen (oft &rmsten) Nutzer finanzierbar sein mussen.

Die Aufnahme von alternativen Sanitérsystemen in die Lehrplane relevanter Studiengéange ist
eine extrem wichtige Aufgabe. Aber auch die Information und Schulung von Sanitérexperten
und Entscheidungstragern sowie die Schaffung eines Netzwerkes, das die fur Lima, Peru und
Lateinamerika relativ neue Technologie fordert, erscheint sehr wichtig. Fortbildungspro-
gramme, (Internationale) Konferenzen und Expertentreffen wie die in Brasilien fir 2007
geplante Veranstaltung ,,Internationale Konferenz Ecosan - Wasser und Erndhrungssicherung
fir Lateinamerika“ konnen dabei helfen (EcosanLAC 2007).

Aber vor allem mussen die potentiellen Nutzer tber die Moglichkeiten von Ecosan-Systemen
aufgeklart werden, damit sie sich informiert fur ein System entscheiden kénnen. Erfolgreich
umgesetzte Demonstrationsprojekte kdénnen eine wichtige Rolle dabei spielen, die Systeme
bekannt zu machen, Vorurteile abzubauen, die potentiellen Nutzer und Foérderer von den Vor-
teilen zu Uberzeugen und kulturelle Vorbehalte abzubauen. Selbst die nur eingeschrankt
funktionierenden Projekte in Lima haben das Interesse der Nachbarn geweckt. Jedoch haben
die beschriebenen Probleme, wie zu hohe Kosten und fehlende Unterstiitzung, oft die weitere
Verbreitung verhindert. Eine interessante Maoglichkeit der Verbreitung der Information ist die
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Installation von Okotoiletten in Schulen. Kin- m=
der haben deutlich weniger Vorbehalte |
gegenuber neuen Technologien. Ausreichend
Schulung der Kinder und ein Konzept zum
Betrieb der Okotoilette (Sauberhaltung, Nut-
zung der Produkte) vorausgesetzt, konnen die
Kinder dadurch zu Multiplikatoren dieser Sys-
teme werden. Das bereits erwéhnte
Kompostmodell der Firma EcoAlke (Vgl. Ka-
pitel 6.2.3) hat mit Schulen in Lima bereits
interessante Projekte zur Begrliinung entwi-
ckelt die als Multiplikatoren wirkten. Andere
Beispiele dafur gibt es etwa in Singapur
(Happy Toilet Program) und in Cuenca, Ecua-
dor (Vgl. Abb. 6-6) (personliche Mitteilung: Abb. 6-6: Okotoilette und »Nutzer*in eier
Kumar, World Toilet Organisation Schule in der Siedlung Buenos Aires, Cuenca
10.08.2006). (Ecuador)

Die Finanzierung kann durch Stimulierung von Angebot und Nachfrage, (gerechte) Subventi-
onen, eine Tarifstruktur, welche nachhaltige Technologien bevorzugt, und Finanzinstrumente,
die an die Zahlungsmdglichkeiten der Bewohner der AHs angepasst sind, realisiert werden.

6.5.3 Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken von Okotoiletten

Die Untersuchung der allgemeinen Wasser- und Sanitérsituation Limas, der Ecosan-Systeme
in Lima und die Interviews mit verschiedenen Stakeholdern haben gezeigt, dass die Systeme
der Trockentoiletten prinzipiell ein groRes Potential gerade fur die Losung der dringendsten
Sanitarprobleme des drmsten Teils der Bevolkerung aufweisen. Die Rahmenbedingungen fir
eine massive Verbreitung sind jedoch nicht optimal, und die Schwéchen des Systems lassen
es an viele Standorten derzeit als nicht realisierbar erscheinen.

Im Folgenden werden die Starken, Schwéchen, Chancen und Risiken bzgl. der Realisierung
von Okotoiletten in den AHs von Lima zusammengefasst.
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Tabelle 6-2: Starken, Schwachen, Chancen und Risiken (SWOT) fiir die Umsetzung von Okotoiletten-
Ecosan-Systemen in den Marginalsiedlungen Limas (eigene Erarbeitung)

Starken

Kostengiinstige adaquate Sanitarversorgung

Flexibel und dezentral einsetzbar, weitgehend unabhangig von topographischen Bedingungen
Einsparung von kostbarem Trinkwasser

Wiedernutzung von Wasser und Néahrstoffen

Vermeidung der Kontamination der Umwelt

Forderung der lokalen Wirtschaft (Nutzung lokaler Materialien, Herstellung durch lokale Handwer-
ker, Betrieb und Wartung durch lokale angelernte Krafte mdglich)

Relativ hohe Nutzerzufriedenheit (hach ausreichender Sensibilisierung und Schulung)

Gut in urbanes Umfeld integrierbar (Toilette auch im Haus mégl., Bodenfilter als urbane Grinflache)

Schwéachen

Geringerer Komfort und Akzeptanz im Vergleich zum WC

Benotigt ausreichend Flache

Notwendigkeit eines Betreibermodells

Gegenwartig noch relativ hohe Kosten fur Nutzer (Investition, Trockenmaterial, Wartung)
Intensive Sensibilisierung, Bewusstseinsbildung und Schulung der Nutzer notwendig
Nationale Gesetze noch nicht an diese Technologie angepasst

Chancen

Hoher Bedarf an kostengunstiger adaquater Sanitarversorgung

Hoher und wachsender Bedarf an wassersparenden Technologien

Wachsender Bedarf und steigende Preise fur Dlnger

Politischer Wille zur Nutzung alternativer Technologien und zur nachhaltigen Entwicklung
Verflgbarkeit von Finanzmitteln fir Wasser- und Sanitarsysteme durch giinstige wirtschaftliche
Entwicklung Perus und Zugang zu internationalen Krediten

Notwendigkeit der Anpassung des Trinkwassertarifs

Hoher Bedarf an urbanen Griinflachen

Geringe Vorbehalte bzgl. der Nutzung der Fakalien als Dinger

Erfahrungen mit Ecosan-Systemen in Lima

Risiken

Starke Lobby konventioneller Sanitéartechnik

Geringe staatliche, politische Unterstiitzung

Keine Unterstiitzung durch Sedapal

Geringe Zahlungsfahigkeit der Menschen in den AHs

Unstabile politische Strukturen und haufiger Wechsel von Personal und Entscheidungstréagern
Wird i.d.R. als Ubergangsldésung gesehen

Geringes Know-How insbesondere bei Technikern und Entscheidungstragern

Geringer Bekanntheitsgrad der Systeme

Noch nicht ausgereifte Technologie

Schlecht durchgefuhrte Ecosan-Projekte hinterlassen ,verbrannte Erde”
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7 Schlussfolgerungen

Ziel der Diplomarbeit war es, am Beispiel der Metropole Lima zu untersuchen, ob und unter
welchen Bedingungen ecosan-Systeme, im Speziellen Ecosan-Trockentoilettensysteme, eine
nachhaltige Losung fiir die Sanitarprobleme in Marginalvierteln lateinamerikanischer GroR-
stadte darstellen konnen. Hierzu wurde nach einer allgemeinen Grundlagenerhebung eine
Analyse und Systematisierung aller verfligbaren Daten zu den bisher in Lima installierten
Sanitérlésungen vorgenommen, die den Grundgedanken von Ecosan entsprechen. Dies
schloss den Besuch jedes Projektstandortes ebenso ein, wie Nutzerbefragungen, Expertenin-
terviews mit Stakeholdern, Teilnahme an relevanten Veranstaltungen und Projekttreffen
sowie erganzenden Literaturanalysen.

Die Studie kommt zu dem Schluss, dass die Wasser- und Sanitarkrise Limas eines der gréfiiten
Probleme fir die zukilnftige Entwicklung der Stadt darstellt und schon heute Dimensionen
erreicht hat, die dringendes Handeln notwendig machen (Vgl. Kapitel 4.2). Anhaltendes Be-
volkerungswachstum wird Lima bald zu einer Megastadt mit tiber 10 Millionen Einwohnern
anwachsen lassen, fur deren Versorgung definitiv nicht ausreichend Trinkwasser zur Verfi-
gung stehen wird, sollte sich der Umgang mit der Ressource Wasser nicht entscheidend
verandern.

Tatsachlich stellt die im globalen Malistab bereits zu beobachtende zunehmende Verknap-
pung der Ressource Wasser gerade flr die Entwicklung einer Wistenstadt wie Lima bereits
heute eine existenzieller Bedrohung dar und birgt ein groRBes Vulnerabilitatspotential (Vgl.
Kapitel 4.2). Die derzeitige offentliche Trinkwasserversorgung durch Sedapal von ca.
6,8 Mio. Einwohnern ist bereits von Wasserengpassen gekennzeichnet (durchschnittliche
Versorgungsdauer 18 Stunden), die allerdings auch durch technische Ursachen bedingt ist
(z.B. Verluste durch marodes Leitungssystem von tber 40%). Mit wachsender Bevolkerung
und steigendem Wohlstand bzw. fortschreitender Entwicklung wird jedoch auch der Bedarf
an (Trink)-wasser steigen.

Die Tatsache, dass sich ein Grofiteil des Wachstums auf marginale Standorte in immer weiter
abgelegenen Stadtrandgebieten konzentriert, erschwert eine weitere Erschlieung mit sanita-
ren Einrichtungen erheblich. Das aktuelle und zukiinftige Versorgungsdefizit bei Wasser- und
Sanitéreinrichtungen konzentriert sich vor allem auf topographisch schwieriges Gelande
und/oder Standorte in groRBer Entfernung vom existierenden Leitungsnetz (Vgl. Kapitel 4.1).
Diese Gebiete sind zudem besonders von sozialen Problemen wie Arbeitslosigkeit, Armut,
Bildungsmangel und unzureichende medizinische Versorgung betroffen.

Die Studie zeigt, dass gegenwartig bereits 1,3 Mio. Menschen in Lima nicht mit konventio-
neller Sanitértechnik versorgt werden kénnen. Das Ziel, die Versorgung bis 2015 fur nahezu
die gesamte Bevolkerung sicherzustellen und eine vollstandige Reinigung des Abwassers zu
erreichen (MVCS 2006), erscheint unter den gegebenen Rahmenbedingungen mit konventio-
neller Sanitartechnik kaum erreichbar.
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Obwohl es offensichtlich ist, dass konventionelle Sanitérsysteme gerade fir die Marginalsied-
lungen in Lima in vielen Fallen keine angepasste und schon gar keine nachhaltige Lésung
(nach SEI 2005) darstellen (\Vgl. Kapitel 5.3), wurde bei der Identifikation alternativer Sani-
tarsysteme deutlich, dass bisher nur sehr wenige Versuche unternommen wurden, dezentrale
oder gar alternative Sanitarsysteme umzusetzen, welche der Ecosan-ldee (Vgl. Kapitel 3.2)
zumindest teilweise entsprechen (Vgl. Kapitel 5.1. und Kapitel 5.4). Die Mehrzahl dieser An-
sétze beruht auf privaten Initiativen bzw. Initiativen von NGOs, wahrend die staatlichen
Behorden sehr burokratisch arbeiten, hdufig starren Richtlinien folgen und fir neue Anséatze
I.d.R. wenig offen sind.

Obwohl die der Ecosan-ldee am weitestgehend entsprechenden und in der Studie vertieft un-
tersuchten Trockentoiletten-Systeme bisher in Lima kaum Verbreitung gefunden haben und
ihr Einfluss auf die Sanitarsituation unsignifikant ist, konnte gezeigt werden, dass sie neben
anderen Ecosan-LG4sungen ein grolies Potential fur die Marginalsiedlungen von Lima besit-
zen. Langfristig und vor allem im Gesamtzusammenhang der zukinftigen Stadtentwicklung
betrachtet, stellen sie vielleicht sogar die einzige sinnvolle bzw. einzig mdgliche Ldsung, zu-
mindest fur viele der Problemgebiete von Lima Metropolitana dar.

Allerdings hat die Studie auch gezeigt, dass es grolRe Schwierigkeiten bei der praktischen
Umsetzung des Ecosan-Konzepts gibt. Alle installierten Systeme weisen maRige bis schwer-
wiegende Probleme auf, die in nicht wenigen Fallen sogar zur vollstdndigen Nutzungsaufgabe
fihrten. Diese Probleme sind aber weniger auf das Ecosan-Konzept selbst zuriickzuftihren,
sondern finden ihre Ursachen in einer Vielzahl von Fehlern bei der Durchfiihrung der Projek-
te. Folgende Hauptursachen wurden herausgearbeitet: fehlende bzw. unzureichende
Einbeziehung und/ oder Partizipation der Nutzer, Méngel bei der technischen Ausfiihrung der
Installationen und allgemeine Rahmenbedingungen, die konventionelle Sanitérsysteme bevor-
teilen. Am wichtigsten erwies sich jedoch das in fast allen Fallen mangelhafte
Betriebskonzept (\Vgl. Kapitel 5.3).

Die Bevorzugung eines Spulklosetts durch die Nutzer (Vgl. Kapitel 5.3.1) stellt in den Befra-
gungen zwar scheinbar den entscheidenden Grund fiir die Aufgabe der Nutzung der
Okotoiletten dar, jedoch ist dies nur die Konsequenz aus den oben aufgefiihrten Problemen.
Solange Trockentoiletten nicht richtig funktionieren, die Bewohner der AHs mit deren Be-
wirtschaftung und der Entsorgung der Produkte allein gelassen werden und auch finanziell
nicht profitieren (z.B. Kosteneinsparung durch geringeren Wasserverbrauch bei hohen Was-
sertarifen), haftet ihnen das Stigma der ,,primitiven” Notlésung an, und ihr Einsatz limitiert
sich konsequenterweise auf Zonen ohne alternative Versorgung, d.h. Gebiete, welche nicht an
das offentliche Kanalnetz angeschlossen werden kénnen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass der korrekte Betrieb und die Wartung der Systeme
sowie die Nutzung der Ecosan-Produkte einige der Hauptprobleme fir die langfristige Funk-
tionalitdt der Systeme darstellen und es unbedingt eines an den urbanen Lebensstil der
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Bewohner angepasstes Betriebskonzeptes bedarf, welches den Nutzer von der Verantwortung
fir einen Teil des Systems entlastet (Vgl. Kap. 6.2) und die Nutzung Ecosan-Produkte er-
leichtert.

Fur eine signifikante Verbreitung von Ecosan-Systemen in Lima missen sich aber auch ber-
geordnete Rahmenbedingungen andern. Gerechte Subventionen, an die Bedirfnisse der
Menschen angepasste Finanzierungsmechanismen (Vgl. Kapitel 6.3) sowie Unterstilitzung
insbesondere durch Forschungseinrichtungen, die Politik und durch 6ffentlichen Institutionen
wie z.B. durch Sedapal, MVCS und die Munizipien waren wiinschenswert. Nicht zuletzt er-
wies sich das mangelhafte bzw. fehlende Wissen (ber Ecosan bei Ingenieuren,
Entscheidungstragern und potentiellen Nutzern als ein weiterer wichtiger Grund fiir fehlge-
schlagene Projekte und vor allem als entscheidendes Hemmnis fur die weitere Verbreitung
von Ecosan-Systemen. Bildungs- und Forschungseinrichtungen sind hier in der Pflicht und
Offentlichkeitsarbeit ware notwendig (Vgl. Kapitel 6.5.2).

Die Dringlichkeit des Wasser- und Sanitarproblems in Lima macht es allerdings notwendig,
nachhaltige Sanitarlésungen maoglichst schnell zu verbreiten. Die Studie zeigt, dass trotz der
in Lima aufgetretenen Probleme Ecosan gerade fir die Marginalsiedlungen Limas und wahr-
scheinlich auch fir viele andere Stadte in Lateinamerika und der Welt mit &hnlichen
Problemen ein nachhaltiges Konzept darstellt. Unter Beachtung der in dieser Studie gegebe-
nen Vorschlage und Hinweise kdnnte es moglich sein, mit Ecosan-Systemen einen wichtigen
Beitrag zur Losung der Wasser- und Sanitarprobleme gerade der benachteiligsten Bevolke-
rungsgruppen zu leisten, die Umwelt zu schitzen, neue lokale Arbeitspléatze zu schaffen und
die lokale Wirtschaft zu starken. Damit wiirden die Lebensbedingungen der Menschen ver-
bessert und soziale Gerechtigkeit gefordert. (Vgl. Kapitel 6.2.3). Weiterhin kénnten wertvolle
Ressourcen geschont werden (Vgl. Kapitel 3.2.2) und fur zukinftige Generationen erhalten
bleiben. Letztendlich ware dies ein lokaler Beitrag zur globalen nachhaltigen Entwicklung.

Ob Ecosan-Konzepte letztendlich in der Realitat urbaner Marginalsiedlungen Limas und La-
teinamerikas tatsachlich als nachhaltige Sanitarsysteme umgesetzt werden, wird von sehr
vielen dufl3eren Faktoren abh&ngen, welche neben den technischen vor allem politische, sozia-
le, 6konomische und physisch-geographische Aspekte des Landes bzw. der Region betreffen.

Die Studie zeigt, dass das Potential fir Ecosan gerade in Lima sehr groB ist, und die Erfolgs-
saussichten fir ein Ecosan-Programm oder ein groRes, gut geplantes Pilotprojekt in einem
Stadtteil Limas positiv zu bewerten sind. Besonders wichtig wére es dabei, eine geniigend
grolRe Anzahl an Haushalten z.B. in den AHs mit Ecosan-Systemen auszustatten, zum einen
um eine kritische Masse an Nutzern zu versammeln, die z.B. die Grindung einer Mikro-
Betreiberfirma ermdglicht, sowie Schulungen und Erfahrungsaustausch wirtschaftlicher wer-
den lasst, und zum anderen, um einen signifikanten Einfluss auf die Wasser- und
Sanitarsituation von Lima ausuben zu kdnnen, verallgemeinerbare Erfahrungen in gréfierem
MaRstab mit Ecosan im urbanen Raum zu sammeln, Skeptiker von den Vorteilen von Ecosan
zu Uberzeugen und letztendlich, um ein Modell in der Hand zu haben, welches flexibel auf
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andere Stadtteile Limas, andere Stadte Perus oder sogar Lateinamerikas Ubertragen werden
konnte.

Es bleibt zu hoffen, dass sich Entscheidungstrager finden, die den Mut haben sich fiir gute

Ideen und Konzepte einzusetzen und dass die Potentiale und sich bietenden Chancen nicht
ungenutzt bleiben.
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Anhange

Anhang 1: Landkarte Peru mit Flachenverteilung

Ceja de Selva
SELVA Selva Alta
Selva Baja

Quelle: Inrena (http://www.inrena.gob.pe/biblioteca/data_de_biblioteca/docs/mapas_pe
biblidigital_0101.htm, Abruf am 07.08.2007)

ru_ambiental/
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Anhang 2: Durchgefiihrte Interviews mit Schltsselinformanten

Datum Interviewpartner Position und Institution
12.10.2007 | Juan Carlos Calizaya Leiter des Programms AguaEcosan Peru, Cenca
12.12.2006 | Anita Arrascue Lino Mitarbeiterin im Programm AguaEcosan Peru,
Cenca
10.01.2007 | Carmen Geschiftsfilhrerin von Okofarm “Bioagricultura
Felipe-Morales B. Casa Blanca*
12.01.2007 | Luis Cortez Leandro Direktor der NRO Ecociudad, Ecociudad
14.01.2007 | Eduardo Gomez Fuhrer der Nachbarschaftsorganisation “Asociacion
de Vivienda Los Topacios” im AH Nieveria
17.01.2007 | Liliana Miranda Direktorin des Forums Foro Ciudades para la Vida
22.01.2007 | Martin Gauss Sanitérexperte, Water and Sanitation Programm der
Weltank — Lateinamerika und Karibik
22.01.2007 | Carlos Stoll Arias Berater bei der GTZ, Projekt PROAGUA
23.01.2007 | Ana  Maria  Acevedo | Direktorin des Programms Salud para el Desarrollo
Tovar Local, FOVIDA
24.01.2007 | Ana Karina Huaman C. Sachverstéandige fir Wasser- und Sanitarprojekte,
CESAL
25.01.2007 | Jorge Sulem Chu Jon, | Ministerium fir Wohnen, Bau und Sanitdrversor-
Cecilia Villa Garcia gung, Abteilung Sanitarversorgung
29.01.2007 | Oswaldo Céceres Loyola | Experte fir Wasser- und Sanitérversorgung, Alter-
nativa
30.01.2007 | Francisco Felipe | Manager Abteilung ,,Proyectos y Obras “, Sepapal
Cantuarias Landa
30.01.2007 | Josué Céspedes Alarcon | Manager der Abteilung Spezialprojekte, Sedapal
31.01.2007 | Jaime Salcedo Manager des Projektes PAC, Sedapal
05.02.2007 | Luis Valencia Technischer Berater, OPS/SDE/CEPIS — COSUDE
15.02.2007 | Roger Aguero Pittman Koordinador des Programms Agua y Saneamiento,
SER
23.02.2007 | Veronica Rondon | Koordinatorin im Bereich Stadtentwicklung und
Rodrigues Umwelt, Asociacion Aynimundo
26.02.2007 | Samuel Yafez Torres Direktor von CIDAP, Experte zum Thema urbane
Armut und Entwicklung, CIDAP
02.03.2007 | Sara Edith Silupl | Projektsupervisor, Adventist Development and Re-
Alvarado lief Agency
05.03.2007 | Gina Chambi Echegaray | Abteilung Studien und Projekte, Instituto

Metropolitano de Planificacion
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Anhang 3: Durchgefiihrte Nutzerbefragungen und
Gruppendiskussionen

Datum Forschungsmethode Projektstandort
14.01.2007 Gruppendiskussion Nieveria
21. und 28.01.2007 standartisierte Interviews Nieveria

11. und 18.02. 2007

standartisierte Interviews

Nueva Pachacutec

21.02.2007

Gruppendiskussion

Huascar

25.02. und 04.03. 2007

standartisierte Interviews

Huascar
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Anhang 4: Fragebogen der Nutzerbefragungen

Encuesta —Bafios Ecoldgicos

Entrevistador: Caodigo de la encuesta:

Fecha: Hora (desde):

Ubicacion (Distrito, AA.HH., Zona, Manzana, Lote):

DATOS SOCIALES

S1 | ¢Cuantos personas habiten la | | Menores de 5 afio

vivienda y que edad tienen? 5 anos y mayores
S2 | Lugar de procedencia () Lima -> distrito
() otro: (provincia)
S3 | Tiempo que reside en Lima (afnos)
S4 | (Hace cuando tiempo ud. (afo)
vive en este lote?
S5 | ¢Su vivienda es? () Alquilada () Propia, pagandola a plazas
() Propia por invasion () Propia, totalmente pagada
() Otro
S6 | Lavivienda esta ocupada? () si, lagente viven alla

() no, la vivienda sirve mas por todos para dormir
() no, la casa es despoblado

S7 | A que trabajo uds. se | ()comerciante () obrero

dedican? () maestro () ama de casa () otro:

S8 | Comentarios:

SISTEMA Bafio Ecologico

Uso del bafio ecoldgico

Ul | Que significa para ud. tener | () salut () higiene
un bafio? () otros:

() dignidad () status

U2 | ¢Cuales fueron los motivos
para que ud. decida tener un
bafio ecoldgico?

U3 | ¢Ud. sabe como usar corecto | () sSi () mas o0 menos () no

el bafio ecoldgico?
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U4 | ¢Ud. todavia usa el bafio | () Si
ecolégico? () No

U5 | ¢Ud. todavia usa el jardin? ()Si
(solo en Nueva Pachacutec) () No

U6 | ¢Ud. todavia crian conejos? | () Si
(solo en Nueva Pachacutec) () No

U7 | ¢(Antes del bafio ecoldgico, | () Rio/canal/acequia () Silo () Letrina
que usaban? () Campo abierto

() Otro:

U8 | Comentarios:

Formacion del proyecto

F1 | ¢(Como fue la colaboracion | My mala Muy buena
con las ONG? [] [] [] L] []

F2 | ¢Que opina de la | My mala Muy buena
capacitacion sobre el uso y L] [ [ [ [
mantenimiento  del  bafio
ecologico que ha recibido? () no recibi capacitacion

F3 | ¢Usted han resibido una | My mala Muy buena
capacitacion  sobre la L] [ [ [ [
hiegiene de la parte de los
ONG’s? () no recibi capacitacion

F4 | Comentarios:

Bafio ecolégico NO MAS EN USO - solo si bafio ecol6gico no estd mas en uso

N1 | ¢Que tipo del bafio uds. usan | () arrastre hidraulico connectado con
ahora? () Letrina () Silo
() No tiene bano () otro:
N2 | ¢(Donde van las aguas de la | () enel bafio () calle () Otro:
ducha y cocina? ()jardin > ()con ()sin fitotratamiento
N3 | ¢(Hace cuando tiempo ud. no | Hace meses
usa el bafio ecoldgico? () nunca han usado
N4 | Que aspectos del bafio
ecologico gustaban a ud.?
N5 | Que aspectos del bafio

ecologico no gustaban a ud.?
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N6 | ¢El bafio ecologico | () nunca () aveces () siempre
presentaba malos olores?
N7 | ¢Cuales fueran los motivos | () olores () aspectos del mantenimiento
para no usar/para abandonar | () confort () verguenza/vistitantes () costos
el bafio ecolégico? () inconvenientes de usar
Otro:
N8 | ¢Han intentado solucionar los
problemas que habian?
N9 | Para que usan la caseta del | () bafio () bodega () han destruido
bafio ahora? () otro
N10 | ¢Usted siente una diferencia | () no
entre el tiempo con el bafio | ()si > ()olores () enfermendades () costos
ecologico y el sistema que () tiempo usado para el mantenimiento
usan ahora? () otros
Explique: peor / mejor
N1l | ;Que han hecho con el | () utilzaba como fertilizante () enterrar
“compost”del bafio? () botar al monte () regalar a otra gente () otra:
N12 | Cree usted que el sistema que | De ningun modo Absolutamente
usan ahora es mas util que el 1 01 [ 00 [
bafio ecologico?
N13 | EI mantenimiento era facil | De ningun modo Absolutamente
por usted? 1 01 [ 00 [
N14 | ;Cuanto gastaban al mes para
el material secante? S./
N15 | ¢Usted cree que los costos de | () si
mantenimiento mensual eran | () mas 0 menos
adecuados? () no
N16 | ¢(Quien hace el | () la misma familia
mantenimiento? () alguien pagado
N17 | Cree usted que el bafio | De ningun modo Absolutamente
ecoldgico era util? L] [ [ [ [
N18 | Si pueden regresar al bafio | () si
ecologico si  ningun costos | () tal vez
hagarian? () no
N19 | ;Comparado el bafio | () bafio ecolégico () desaglie () igual
ecologico al sistema de

desague, que prefieres?
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N20

Qué haria Ud. si llegara
SEDAPAL con una conexién
convencional de agua y
saneamiento?

() Me conectaria pronto al desague
() Continuaria con mi bafio actual
Porque:

N21

Qué sugerencias plantearia
para mejorar la gestion del
sistema bafio ecoldgico?

N22

¢Qué sugerencias propondria
para un planteamiento futuro
proyecto de bafios ecol6gicos
en otra zona?

N23

Comentarias:

RESIDUOS SOLIDOS Y MEDIO AMBIENTE

R1 | Cuanto gastan al mes para Agua: S./
Luz: S./
Gas: S./ (para cocinar)

R2 | (Que hace con los residuos | () Relolectado () Bota al monte ( ) Entierra
solidos? () Quemar () Reciclaje:

() Botar al bafio () Otra:

R3 | ¢Desechan los residuos | () no () si
organicos de una manera -> () Hacer compost
diferente? () otro:

(Compost: como, uso para,...)

R4 | Culaes son los problemas | () escasez de espacios verdes () basura
urbano-ambientales mas | () contamincion de aire () falta de agua portable
grandes en su zona? (no diga | () falta de servico de saneamiento
nadal) () falta da carreteras () falta de titulo de terreno

() otro:

R5 | Comentarios:
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Bafio ecoldgico en uso (solo si el bafio todavia esta en uso)

Al | Que aspectos del bano
ecoldgico gustaban a ud.?
A2 | Que aspectos del bano-
ecoldgico no gustaban a ud.?
A3 | ¢Usted siente una diferencia | () no
entre antes y después de la| ()si > ()olores () enfermendades
construccion del bafio () otros
ecologico?
A4 | Cual poblemas presentaba el
bafio?
A5 | (El bafio ecologico presenta | () nunca () aveces () siempre
malos olores?
A6 | EI mantenimiento era facil | De ningun modo Absolutamente
por usted? L] [ [ [ [
A7 | Cuantas veces mantiene la | () mas que una vez la semana
atrapagrasa? () 1x la semana
() quincenal
() mensual
() no limpia el atrapagrasa
A8 | (Cobertura del biofiltro con | () 100% ()>75% () >50% () >25%
plantas? () menos () ninguna planta () filtro no mas en uso
A9 | (Cuanto gastan al mes para el
material secante? S./
A10 | ¢Usted cree que los costos de | () si
mantenimiento mensual son | () mas 0 menos
adecuados? () no
All | (Quien hace el | () la misma familia
mantenimiento? () alguien pagado
Al12 | Cree usted que el bafio | De ningun modo Absolutamente
ecoldgico es util? L] [ [ [ [
Al13 | ;Que han hecho con el | () utilzaba como fertilizante () enterrar
“compost”del bafio? () botar al monte () regalar a otra gente () otra:

- 118 -




Al4

¢Si ud. viviria en otra zona y
no contaran con un bafo, ud.
instalaron un bafio ecol6gico?

()Si () No () No sé

Al5

¢Comparado el bafio
ecologico al sistema de
desagie, que prefieres?

() bafio ecolégico () desaguie

() igual

Al6

Qué haria Ud. si llegara
SEDAPAL con una conexién
convencional de agua y
saneamiento?

() Me conectaria pronto al desague
() Continuaria con mi bafio actual
Porque:

Al7

Qué sugerencias plantearia
para mejorar la gestion del
sistema bafio productivo?

Al8

¢Qué sugerencias propondria
para un planteamiento futuro
proyecto de bafio ecologico
en otra zona?

Al9

Comentarios:
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