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Kurzzusammenfassung des Projektfortschritts

Kerninhalt des Projektes PHOSPHORUS-BANK ist die Entwicklung und Er-
probung einer interaktiven Ausstellungsplattform bestehend aus einer nach-
haltigen, offentlichen Toilette mit Recyclingkonzepten auf Basis neuartiger
Sanitdrsysteme (NASS). Das iibergeordnete Ziel ist die Prdsentation der Po-
tenziale der Stoffstromseparation des Abwassers als Alternative zum konven-
tionellen Entwdsserungssystem im offentlichen Raum.

Im ersten Projektabschnitt wurde das Konzept der PHOSPHORUS-BANK
entwickelt und in Form eines mobilen Begegnungsortes im offentlichen Raum
umgesetzt. Hierin wurde eine funktionsfihige Toilette mit einer integrierten
Nutzung des Abwasserteilstroms Urin durch variable Behandlungsverfahren
installiert. Das interaktive Kommunikationskonzept sowie die haptischen Er-
fahrungen sensibilisieren die Besucher:innen in Hinblick auf die Bedeutung
der Ressource Abwasser, das Potenzial Neuartiger Sanitdrsysteme (NASS)
sowie die Wertigkeit und Endlichkeit des Makrondhrstoffs Phosphor. Wih-
rend des 100-jihrigen Bauhaus Jubildums wurde das Konzept im dreimo-
natigen Testbetrieb erprobt. Auf Grundlage von Evaluationen zur Wirkung
des Kommunikationskonzeptes sowie der technischen Umsetzung erfolgte an-
schliefsend einer Adaption und Erweiterung der P-Bank sowohl konstruktiv
als auch inhaltlich. Durch verschiedene Mafsnahmen wurde die Mobilitdt des
Gesamtaufbaus erhoht und somit eine praktikable Nachnutzung erméglicht.
Weiterhin wurde eine digitalisierte Moglichkeit des Besuchs der P-Bank um-
gesetzt und im Rahmen der Woche der Umwelt 2021 prdsentiert.

@Bank
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EINLEITUNG

Die menschlichen Ausscheidungen sind Problemstoffe, wenn sie an falscher Stelle und
in konzentrierter Form zurlck in den naturlichen Kreislauf gefiihrt werden. Das damit
eingetragene Uberangebot an N&hrstoffen kann beispielsweise zur Eutrophierung von
Gewassern fuhren.

Demgegeniber steht ein Mangel der gleichen Néahrstoffe (Stickstoff, Phosphor und
Kalium) in der modernen Landwirtschaft, welcher in groRem Umfang durch syntheti-
sche Dinger gedeckt wird. Besonders Phosphor, welcher im Tagebau gewonnen wird,
ist dabei eine verknappende Ressource. Folglich sind die Fakal-Stoffstrome bei richtiger
Behandlung keine Problemstoffe, sondern wertvolle Ressourcentrager.

Urin ist bei seiner Trennung von Fazes nicht nur der hygienisch unbedenklichere und
nahrstoffreichere Teil der Fakal-Stoffstrome, sondern umfasst auch den Grof3teil des
Gesamtvolumens.

Besonders an entlegenen Standorten ist eine Ableitung oft nicht wirtschaftlich, da kein
Kanalnetz in der Nahe existiert. Die Behandlung findet daher lokal statt oder die gesam-
melten Fakalien missen aufwendig abtransportiert werden.

Stoffstréme in der klassischen
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Schematische Darstellung der konventionellen Abwasserreinigung (Grafik: b.is, 2015)
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Stickstoff Phosphor

Ein Beispiel bieten die Parkplatz- und WC (PWC) Anlagen entlang der Autobahnen. Hier
ist oftmals ein hoherer Anfall von Urin zu verzeichnen als in Haushalten. Eine dadurch
bedingte Uberhohte Stickstofffracht fihrt bei wartungsarmen, naturnahen Verfahren zu
Problemen.

Es existiert bereits eine gewisse Bandbreite an Verfahren zur Behandlung von Urin, die in
den meisten Fallen nur geringfligig bis gar nicht in der Praxis angewandt werden.

Diese haben verschiedene Fokussierungen und bedienen dabei einzelne oder meh-
rere Behandlungsziele. Diese reichen von einer bloRen Hygienisierung Uber eine
Volumenreduzierung bis hin zu der Gewinnung von einzelnen Rohstoffprodukten wie
beispielsweise Struvit.

Fur die generelle Umstrukturierung der Siedlungswasserwirtschaft hin zu einer nach-
haltigen und oOkologischen Wirtschaftsweise ist eine Berlcksichtigung verschiedener
Betrachtungsebenen immanent wichtig. Der Herausforderung der KreislaufschlieRung
flr einen nicht substituierbaren Rohstoff wie Phosphor gilt es demnach nicht nur auf der
politischen, wirtschaftlichen und technischen Ebene zu begegnen.

Im Speziellen bildet die Gesellschaft und Offentlichkeit das Fundament fiir das Gelingen
derartiger weitreichender Umstrukturierungsprozesse. Eine Schaffung und Erweiterung
des gesamtgesellschaftlichen Bewusstseins und damit der Akzeptanz ist daflir ausschlag-
gebend.

Neuartige Sanitarsysteme sind bereits seit mehreren Jahren Thema in der technischen
Forschung und Entwicklung der Siedlungswasserwirtschaft. Unter anderem auf Basis ver-
schiedener DWA Merk- und Arbeitsblatter konnen diese Technologien zum Stand der
Technik gezahlt werden. Trotzdem sind diese Konzepte in Deutschland bisher ausschlieR-
lich im Rahmen von Pilotprojekten und Forschungsvorhaben umgesetzt und fur die breite
Gesellschaft nicht relevant.
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Die Grinde dafir sind vielfaltig und fuRen zum groRRen Teil auf dem Status Quo der
siedlungswasserwirtschaftlichen Infrastruktur sowie veralteten GesetzmaRigkeiten. So
ist zum Beispiel eine der Hauptbegrindungen fir die Ablehnung der Implementierung
von NASS der mit umfangreichen Investitionen verbundene bautechnische Aufwand
sowie die eingeschrankte Verwendbarkeit der mit der Schwarzwasser- oder der Fazes-
Behandlung produzierbaren Dinger.

Ein weiterer Punkt ist die Akzeptanz der Gesellschaft, von der von einem Teil laut ver-
schiedenen Fokusgruppenstudien die Nutzung von NASS grundsatzlich beflrwortet
wird, jedoch Bedenken in Bezug auf die Nutzung von aus Abwasser zurlickgewonnenen
Dingemitteln existieren. Hohe Relevanz fir eine gesellschaftliche Akzeptanz hat zudem
die Transformation von Forschungs- und Elitenwissen hin zur Bildung und Information
der breiten Masse. Ein groRer Teil der Gesellschaft versteht unter dem Begriff ,alternati-
ve Toiletten” beispielsweise primitive Latrinen, was zu Zweifeln hinsichtlich dsthetischer
Standards und des Toilettenkomforts fuhrt.

Als einer der Hauptansatzpunkte
fir eine Problemlésung st
demnach die Schaffung und
Erweiterung der Aufmerksamkeit
und des Bewusstseins in der
= Offentlichkeit zu sehen. Das von
der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt  geforderte  Projekt
,Phosphorus  Bank”“  (P-Bank)
verknlpft die Vorzige der
Stoffstromtrennung  mit  der
Behandlung von  Urin  zur
Produktion von Dilngemitteln.
Bezug nehmend auf die auf-
geflhrten Problemstellungen
far die Implementierung von
- NASS werden die genann-
ten  AnknUpfungspunkte  flr

The facity that
simstoclose the
Prosphorus Cycle

~ Akteur:iinnen des offentlichen
Raums zuganglich gemacht.

Please wait here
foran available

T —

Ansicht der P-Bank
(Foto: P-Bank, 2019)
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KONZEPTION UND KONSTRUKTION

Entwicklung Kommunikationskonzept

Aufruf zur Phosphorspende
an der P-Bank
(Foto: P-Bank, 2019)

Zentrales Element der Kommunikation ist die Transformation des Toilettengangs von der
lastigen Notwendigkeit und infrastrukturellen Blrde hin zu einer Spende lebenswichtiger
Ressourcen. Aufgrund seiner Eigenschaft als essenzielle Ressource eignet sich Phosphor
als sinnbildlicher Stellvertreter von abwasserbirtigen Wertstoffen. Die P-BANK ist also
eine nachhaltige offentliche Toilette mit dem Charakter eines Phosphorspendezentrums.
Der Phosphorkreislauf wird den Nutzer:innen stark vereinfacht prasentiert. Dartber hin-
aus werden Besucher:innen eingeladen, Teil des Kreislaufes zu werden.

Die interaktive Gestaltung sensibilisiert zu folgenden Themen:
e Endlichkeit von Phosphorressourcen

e die Rolle der Siedlungswasserwirtschaft

e Potenzial Neuartiger Sanitarsysteme

Die Ausstellungs- und Demonstrationsanlage vermittelt Innovationen und
Ideen im Bereich der Stoffstromtrennung aus kommunalem Abwasser sowie
Aufbereitungsmoglichkeiten flir Urin intuitiv durch praktische Erfahrung. Umfassend
wird der gesamte Phosphorkreislauf vom Abwasseranfall bis zur Nutzung des Dlngers
vor Ort etabliert und so flr die Nutzer:innen greifbar gemacht. Zentraler Punkt ist die
Stoffstromtrennung des Toilettenabwassers, wodurch die gezielte Behandlung der ein-
zelnen Abwasserinhaltsstoffe erst effizient moglich gemacht wird.

Aufenansicht der P-Bank im Rahmen des Bauhaus- 100 Jubildums (Foto: P-Bank, 2019)



Durch verschiedene Berihrungspunkte zur Interaktion der Besucher:innen im Rahmen
der Phosphorspende wird sukzessive Interesse geschaffen und informiert. Die
Interaktionsstufen wahrend des Besuches der P-Bank umfassen:

e den Gang zur Toilette,
e die Wartezeit vor den Spenderkabinen,
e den Toilettengang,

* das Handewaschen

* und das Verlassen der Toilette.

Aufbau und Beschilderung der Treppen der
P-Bank im Rahmen des Bauhaus- 100 Jubildums
(Foto: P-Bank, 2019)

Gleichsam ist der Ablauf des Besuchs verknUpft mit dem Phosphorkreislauf. Von einer
Sensibilisierung fir die Endlichkeit der Phosphorressourcen, Gber die Informationen tGber
die Potenziale der Abwasserbewirtschaftung durch Stoffstromtrennung und gezielte
Behandlung wird der/die Besucher:in zu einer abschlieRenden Darstellung des Nutzens
eines geschlossenen Wertstoffkreislaufs gefuhrt.

Bei seinem Gang zur P-Bank wird der/die Nutzer:in dabei mit kurzen Informationen und
einer Abfolge von Informationsschildern an der Eingangstreppe gefihrt.

WE NEED FOOD TO GROW
WIR BRAUCHEN NAHRUNG ZUM WACHSEN

We are almost 9 billion people and completely
depend on modern agriculture for our food security.

Wir sind fast 9 Milliarden Menschen und fur die Ernahrungs-
sicherung auf moderne Landwirtschaft angewiesen.

FOOD NEEDS P TO GROW
NAHRUNG BRAUCHT P ZUM WACHSEN

Phosphorus is an essential nutrient for plants to
grow. Modern agriculture relies on it as fertilizer.

Phosphor ist ein essentieller Nahrstoff flr das Wachstum von
Pflanzen. Die moderne Landwirtschaft setzt darauf als Dingemittel.

P-SOURCES ARE RUNNING LOW

UNSERE VORHANDENEN P-QUELLEN SIND BALD AUFGEBRAUCHT

Phosphorus is currently still obtained from mines,
but these are almost depleted.

Phosphor wird derzeit noch aus Minen gewonnen,
diese sind jedoch fast erschdpft.

WE NEED NEW P-SOURCES NOW!
WIR BRAUCHEN DRINGEND NEUE P-QUELLEN!

Our future's food security depends on Phosphorus.
Without Phosphorus there will not be enough to eat!

Die Gewahrleistung unserer Nahrungsversorgung hangt von Phosphor
ab. Ohne Phosphor werden wir nicht genug zu essen haben! Beschilderung der Hinﬁihmng zur P-Bank (Graﬁk.‘ P-Bank, 20]9)
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Willkommen in der P-Bank

The facility that
aims to close the
Phosphorus Cycle
Die Anlage, die sich das

Ziel gesetzt hat, den
p-Kreislauf zu schliefen

Please wait here
for an available
donor room

Bitte warte hier auf ein
freies Spenderzimmer

Tiirschild am Eingang der
P-Bank (Foto: P-Bank, 2019)
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Zugang zu einem
Spendenzimmer in der
P-Bank (Foto: P-Bank, 2019)

AnschlieBend wird die Aufmerksamkeit der/die Nutzer:in der P-Bank auf die
Informationsflachen an den Tiren gelenkt, die auf die Urintrennung und Aufbereitung,
wie in der P-Bank, als eine Losungsmoglichkeit fir die P-Ressourcenverknappung hin-
weisen In der Toilettenkabine wird dem/der Nutzer:innen mitgeteilt, welche Menge
Phosphor er/sie momentan in etwa abgibt. Diese Phosphormenge wird durch die
Umrechnung in Anbaubare Karotten pro Toilettengang in Relation gesetzt und so dem/
der Nutzer:innen greifbar gemacht. Bei Verlassen der P-Bank wird dem/der Nutzer:in
mit Blick auf die Hochbeete der Kreislaufschluss des Phosphors abschliefend dargestellt.
Besonders ist das Anheben der Informationsdichte wahrend des Weges der Nutzer:innen.
So wird ein interaktives Lernen ermoglicht und die Motivation zur weiteren selbststandi-
gen Information angestrebt.

® Cycle

O

Right now, you are
donating about 300
ml Pee to the P-Bank.

Which is enough to
grow 3 to 4 carrots.

This contains about
200mg of Phosphorus.
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Spendeninformation wéihrend des Toilettengangs (Foto: P-Bank, 2019)

Die eigentliche Einhausung der Toilettenanlage wurde in der fir WERKHAUS typischen
Holzbauweise konstruiert und errichtet. Durch die Montage der Anlage auf einem
Anhanger ist ein erleichterter Standortwechsel und so eine einfache Weiternutzung
der Anlage gegeben. Ebenfalls zugehorig zur Gesamtanlage sind vorgeschaltete
Terrassenelemente, Hochbeete und Sitzmoglichkeiten.



KONZEPTION UND KONSTRUKTION

Einrichtung und Stoffstromerfassung
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Das Toilettengebdude besteht aus zwei Spenderkabinen, welche eine Trennsplltoilette
und ein wasserloses Urinal enthalten, einem Vorraum, in welchem ein Handwaschbecken
angeordnet ist und einem Reaktorraum fir die Urinaufbereitung, welcher vom Vorraum

aus frontal einsehbar ist.

Brauchwasser

v

Kanalisation

| ]

Vorlagebehalter

: o I
=00
_’ Gelbwasser

Abwasser

3 am 6 am 3 aqm * Brauchwasser

Spiiltrenntoilette in der

P-Bank und Funktionsweise
der Urine Trap by EOOS
(Grafik: Lotte Kristofferitsch,
EOOS GmbH) Schematischer Grundriss der P-Bank mit Stoffstromsystem (Grafik: P-Bank, 2019)

Urinaufbereitung

Der getrennt erfasste Urin wird mit einer Abwasserleitung einem Vorlagebehalter
fir die Aufbereitung zugefiuhrt. Hierdurch soll einerseits gentgend Urin fir die
Behandlungsverfahren gespeichert werden. Andererseits soll durch eine gerin-
ge Verweilzeit eine Harnstoffhydrolyse im Vorlagetank minimiert werden. Das
Braunwasser der Trennspultoilette sowie des Handwaschbeckens wird Uber eine
weitere Abwasserleitung aus der P-Bank in einen Schwemmbkanal geleitet. Aus dem
Vorlagebehalter wird der Urin den jeweiligen Urinbehandlungsverfahren zugefihrt. Da
es sich bei der Urinbehandlung um eine Anlage im Labormalistab handelt, deren prima-
res Ziel es ist Aufbereitungsprozesse fur die Nutzer:innen zu veranschaulichen, ist eine
komplette Behandlung allen anfallenden Urins nicht sinnvoll und zielfihrend. An den
Vorlagebehilter ist also ebenfalls ein Uberlauf angebracht, welcher (iberschiissigen Urin
in die bestehende Leitung flr Braun- und Grauwasser einleitet.

Spender:innen-kabine mit

wasserlosem Urinal
in der P-Bank
(Foto: P-Bank, 2019)



KONZEPTION UND KONSTRUKTION

Methoden der Urinbehandlung

Die verwendeten Urinaufbereitungsverfahren wurden aus der Vielzahl moglicher
Behandlungsverfahren unter Beachtung mehrerer Gesichtspunkte ausgewahlt:

o Effektivitat

e niedriger Technisierungsgrad

e Betriebssicherheit und -Stabilitat

¢ Anschaulichkeit

e Arbeitssicherheit

Das Hauptziel des Projekts P-Bank liegt in der Nutzer:innen-bildung und -Sensibilisierung.
Deshalb ist die AuRenwirkung der gezeigten Verfahren hoher zu bewerten als die tech-
nisch effiziente Ausfihrung. Es sollen bekannte Verfahrenskombinationen genutzt und
als Schauobjekt adaptiert werden. Als Verfahrensziel wird weiterhin der Schwerpunkt der
Nahrstoffriickgewinnung gesetzt.

Basierend auf den genannten Rahmenbedingungen fiel die Wahl zum Einen auf die
Verfahren der Ammoniak-Strippung mit simultaner Phosphorféallung und zum Anderen
die Stabilisation mit nachgeschalteter Evaporation. Diese Verfahren wurden zweistralRig

im Ausstellungs-Reaktorraum der P-Bank angeordnet.

Urinaufbereitungsverfahren in der P-Bank (Foto: P-Bank, 2019)



Strippungsanlage in der
P-Bank (Foto: P-Bank, 2019)

AMMONIAK-STRIPPUNGS-VERFAHREN

Die Ammoniak-Strippung basiert auf einer im Rahmen von Forschungstatigkeiten am
Bauhaus-Institut fir zukunftsweisende Infrastruktursysteme entwickelten Anlage.
Die Anlage wird im Batchbetrieb gefahren und chargenweise beschickt. Folgende
Komponenten bilden die AufbereitungsstrafRe 1:

¢ Hydrolysereaktor
e Strippungsreaktor
e Gaswadsche

Der Hydrolysereaktor in Form eines Weithalsfasses ermaoglicht durch Schaffung eines
Lagerungsvolumens die Harnstoffhydrolyse und dessen Umwandlung zu Ammonium und
Ammoniak. Mit einer Schlauchpumpe erfolgt die Beschickung und Entnahme des Urins.

Der Strippungsreaktor besteht aus einem Glaszylinder, in dem sich ein tschechischer
Luftheber sowie Lochbleche und ein Prallblech befinden. Der Strippungsreaktor wird mit
Urin befillt und mit Hilfe einer Vakuumpumpe wird Uber den tschechischen Luftheber
Umgebungsluft eingeblasen. Hierdurch erfolgt die Ammoniakstrippung und eine
Forderung des Urins zur Oberkante des Lufthebers. Der angehobene Urin flieSt nun durch
die Lochbleche nach unten. Die an dem oberen Lochblech befestigten Hanffasern wer-
den kontinuierlich mit Urin benetzt. Hierdurch soll die Bildung von Phosphatkristallen an-
geregt werden. Am Kopf des Strippungsreaktors wird die Luft gefasst und der Gaswéasche
zugefihrt. Diese besteht aus 6 mit verdinnter Schwefelsdure und Methylorange gefull-
ten Gaswaschflaschen, die mit der Abluft der Strippung beschickt werden.

Hydrolyse

| Saure
Strippung  Gaswasche
%OO oo %OO
O i
ji N-Dunger
(flussig)
I >

P-Dunger
(fest)

Schematische Darstellung der Strippungs- und
Kristallisationseinheit der P-Bank (Grafik: P-Bank, 2019)
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Urinbehandlung der Blue-Di-
version-Autarky-Toilette
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Schema der Evaporationseinheit 0

EVAPORATIONSVERFAHREN

Das in der Aufbereitungsstralle 2 der P-Bank dargestellte Evoporationsverfahren wurde
der von der EAWAG entwickelten Urinbehandlung der ,Blue Diversion Autarky“-Toilette
nachempfunden. Das Verfahren ist aus folgenden Bestandteilen aufgebaut:

e Stabilisationsreaktor
e Evaporationseinheit
o Aktivkohlefiltration

Der Stabilisationsreaktor besteht aus einem Glaszylinder, der mit Calciumhydroxid befullt
ist. In diesem ersten Schritt wird der Frischurin hygienisiert und stabilisiert. Anschliefend
wird dieser in die Evaporationseinheit geleitet. Diese besteht in der P-Bank aus einem
PVC-Schaukasten mit Leitblechen. Der Urin flieRt tGber die Leitbleche nach unten, wah-
rend mit einer Bellftereinheit Umgebungsluft horizontal Gber die Leitbleche geleitet
wird. Zur OberflachenvergroRerung und gleichmaRigen Benetzung der Leitbleche die-
nen handelsibliche Jutesacke. Die Abluft aus der Verdunstungsanlage wird mit einem
Schlauchsystem einer Abluftreinigung mittels Aktivkohlefilter zugefihrt.

90

| NININININ

900

und Evaporationsstrecke in der P-Bank (Foto: P-Bank, 2019)

10



AUFSTELLUNG/TESTBETRIEB

Beschreibung der Ausstellung

STANDORTWAHL ZUM 100-JAHRIGEN BAUHAUS-JUBILAUM IN WEIMAR

Als Standort wurde eine Freiflache zwischen Universitatsgebdauden in der MarienstralRe
(Nr. 9 und 13) in unmittelbarer Nahe zu vielen Veranstaltungsorten des Bauhaus100 -
Jubildums gewahlt. Der gewahlte Standort ist besonders interessant, da dieser zeitgleich
im Rahmen eines Bauhaus100-Projekt fir den Betrieb eines temporaren Restaurants mit
dem Namen ,Die Licke” (angelehnt an die Baullicke in der Marienstrale 11) dient. Da
fur ,,Die Lucke®”, wie auch fur das Projekt P-BANK Nachhaltigkeit und Recyclingstrategien
anderen Zielen Gbergeordnet sind, ist die Kooperation im Sinne der Stellplatzteilung und
Verknupfung der Vorgange im Restaurant und der P-BANK als 6ffentlicher Toilette und
P-Recycling-Anlage zur Nahrungsmittelproduktion ein besonderer Vorteil des gewahlten
Stellplatzes.

Restaurant ,, Die Liicke (links), Blick von der P-Bank in den Auf3enbereich des Restaurants (rechts)
(Fotos: P-Bank, 2019)

PLANUNG UND AUFBAU DER P-BANK

Das Projekt-Kick-off fand unverziiglich nach Beginn der Projektlaufzeit in Weimar
statt. Nach einer Begehung des spateren Stellplatzes und wurden erste Entwurfe fir
Kommunikationsdesign und die Umsetzung der Anlage entworfen, die in weiteren kurz
aufeinander folgenden Besprechungen in Weimar und bei der Werkhaus GmbH in Lichow
verfeinert wurden. Anschliefend erfolgte der Rohbau der Anlage in den Werkshallen der
Werkhaus GmbH, sodass der Transport und die Aufstellung in Weimar bereits Anfang
April erfolgen konnte.

11



Bilder vom Aufbau der P-Bank (rechts+oben)
(Foto: P-Bank, 2019)

Baustelleneinsicht
(Foto: Dana Héfimann (BUW), 2019)

Mit der Installation der relevanten Sanitirelemente sowie den fir das
Kommunikationskonzept umgearbeiteten Urinaufbereitungsanlagen, wurde das
Grundkonzept P-BANK vervollstandigt.

Flr interessierte Besucher:innen fand vor der eigentlichen Eréffnung von , Licke” und
P-BANK ein Baustelleneinblick, zu dem unter anderem Vertreter:innen der Stadt Weimar

eingeladen waren, statt.

Die offizielle Inbetriebnahme und Er6ffnung fand am 03.05.2019 statt. Nach Fertigstellung
der Bestandteile des Kommunikationskonzeptes und der Aullenanlagen sowie der
Optimierung der Urinaufbereitungsanlage wurde gemeinsam mit dem Restaurant
,Lucke” die P-BANK offiziell fir den Sommer eroffnet.

Mit Begleitworten des Prasidenten der Bauhaus-Universitat Weimar Prof. Dr. Winfried
Speitkamp, Holger Danneberg, dem Geschéftsfihrer von Werkhaus GmbH und dem
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Jorg Londong fand ein geselliger Abend als Startschuss fiir den
Testbetrieb statt.

Eréffnung von ,, Liicke “ und P-Bank, links: Hr. Danneberg, Fa. Werkhaus,

Mitte: Prof. Dr. Speitkamp, Prdsident der Bauhaus-Universitdt, rechts: Prof. Dr.-Ing. Londong, Projektleiter

(Fotos: P-Bank, 2019 und Liicke, 2019)
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Vortragsreihe ,, Thoughts behind the P
(Fotos: P-Bank, 2019)

Give-Aways fiir P-Bank Besucher:innen
(Fotos: P-Bank, 2019)

Teil des Goldeimer-Stands
am P-Bank Marktplatz
(Fotos: P-Bank, 2019)

Besuch von der Partner:in-
nen-Universitdt NWU Pot-
chefstroom, Siidafrika
(Fotos: P-BANK, 2019)

The summer of P

Anldsslich der Jahresschau der Bauhaus-Universitat Weimar ,Summaery 2019“ und des

100-jahrigen Bauhausjubilaums (Bauhaus100) wurde das Projekt im Rahmen verschiede-

ner Prasenzveranstaltungen unter dem Titel ,, The Summer of P“ den Besucher:innen der

Jubildumsveranstaltungen hervorgehoben prasentiert.

Die Vortragsreihe , Thoughts behind the P“ erméglichte den Besucher:innen Einblicke in

vielseitigen Aspekte, die mit dem Thema Neuartige Sanitarsysteme verknipft sind. Unter

dem Slogan ,, The Summer of P“ fand auRerdem ein Marktplatz mit vielseitigen Stéanden

statt, an welchen sich Besucher:innen spielerisch tUber die Chancen und Moglichkeiten

Neuartiger Sanitarsysteme informieren konnten.

Programm der Vortragsreihe Thoughts behind the P

Jorg Londong
Bauhaus-Universitat Weimar

Kontext des P-Bank Projektes

Anniek Vetter & Sylvia Debit
Bauhaus-Universitat Weimar

P-Bank: Benutzerverhalten neu denken
durch Gestaltung

Michel Riechmann
Eawag

The Autarky Toilet — Sanitation off the
Grid

Malte Schremmer
Goldeimer gGmbH

Klo fir Alle! Wie der Stuhlgang auch SpaR
bringen kann. Goldeimer stellt sich vor.

Sabina Durdik
LAUFEN BATHROOMS AG

Save! The Toilet Revolution

Bauhaus-Universitat Weimar/ Technische
Hochschule Mittelhessen

Britta Lipke WERKHAUS - vom Kaleidoskop zum
Werkhaus GmbH Kompostklo
Nils Hasport AlgA - Algenbiotechnologie in

Abwasserreinigungsanlagen -
Phosphorrecycling und Energiegewinnung
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AUFSTELLUNG/TESTBETRIEB

Evaluation des inhaltlichen Feedbacks

Geschlecht der Umfrageteilnehmer: NUTZERBEFRAGUNG

Die Wirkung des Gesamtkonzeptes wurde durch eine schriftliche Befragung der P-Bank-
il Nutzer:innen untersucht. An mehreren Tagen wurden zuféllig ausgewahlte Personen
nach dem Besuch der P-BANK basierend auf einem fiur die Kommunikation Neuartiger

20 Sanitdrsysteme konzeptionierten Fragebogen befragt.

Die Kernthemen hierbei sind:

10
- die Reichweite der Social Media Kampagnen und der Medienaufmerksamkeit fur die

é P-BANK im Vorfeld zur Aktivveranstaltung wahrend der Summaery,
0 |

Anzahl der Antworten

- Effektivitat der Kommunikationswege,

mannlich weiblich keine Angabe . . L
- Stand des Wissens zu Neuartigen Sanltarsystemen,
Alter der Umfrageteilnehmer:
| | |

- Funktionalitdt des Kommunikationskonzeptes P-BANK.

250 23 | Ziel der Nutzer:innen-befragung war es zu identifizieren, wie die einzelnen Schritte des
i 20 20 Kommunikationskonzeptes von verschiedenen Nutzer:innen-gruppen angenommen wer-
§ den und welche Verbesserungspotenziale vorhanden sind. Insbesondere welche Art von
3: 57 | Informationen fir verschiedene Nutzer:innen relevant ist, sollte ermittelt werden. Diese
2 10 . Inhalte umfassten beispielsweise die 6kologischen Vorteile Neuartiger Sanitarsysteme,
i die technische Funktion der gezeigten Verfahren und die praktischen Einsatzszenarien
3" | ﬁ D ] der vorgestellten Verfahren.
o &= e E B Die Auswertung der personenbezogenen Daten der Umfrageteilnehmer zeigt, dass die
\f\' P é_)' ‘33‘ Stichprobenauswahl der Grundgesamtheit sich zu 60% aus und zu 40% aus Mannern zu-
\\w\‘f @@”’ q;_Q\\‘ﬂ 9“\‘? ,.\@C‘ sammensetzt. Ein GroRteil der Befragten war mittleren Alters, wobei die Gruppe der 26
bis 40 und der 41 bis 65-jahrigen ahnliche GroRen hatten. Rund 2/3 der Befragten gaben
Berufe der Umfrageteilnehmer: hierbei an, berufstitig zu sein. Es war auffallig, dass aufgrund der Nihe zur Bauhaus-
10 37 Universitat Weimar ein akademischer Hintergrund bei Gberproportional vielen Befragten
5 ] vorhanden war.
; 30 Es wird deutlich, dass durch den gewahlten Standort ein spezifischer Personenkreis er-
3 %0 reicht wurde, welcher nur bedingt fir die Gesamtgesellschaft reprasentativ ist. Dies wird
g ebenfalls durch die Art der Informationsverbreitung tGber die P-Bank deutlich. Rund 85%
:; 10 8 der Befragten wurden durch den Besuch des angrenzenden Pop-up-Restaurants auf die
E | é D ﬁ P-Bank aufmerksam. Andere Informationswege waren nachrangig relevant.
0 =E il Ich bin auf die P-Bank aufimerksam geworden durch:
x'\'\\\é \&5\{\ d}lté\\‘c \\\\\é ;\\‘{'( Sonstiges 4
& > c*\{\‘ <F %*o\\‘ Webseiten der Banhaus Universitit | 3
Social Media | [ 2
Umfrageergebnisse: Fernschen | 3
Personenbezogene Informationen (Grafiken: Zeitung il 2
P-Bank, 2019) Freunde | [ 8
Umfrageergebnisse: Besmunonlinier ) ki
genutzte Informationswege zur P-Bank 0 10 20 30 40 50

(Graﬁk.' P-Bank, 2019) Anzahl der Antworten



A Die P-Bank war eine positive
Erfahrung

B Daz Konzept war klar und ver-
standlich

C  Komfort und Hygiene geniigte
meinen Anspriichen

D Ich kann mir die Nutzung eines
NASS im Privatbereich vor-
stellen

E Ich halte NASS fiir einen wich-
tigen Beitrag zum Umwelt-
schutz

|
10 20 3 40 50 60
Anzahl der Antworten

[

B [ch stimme gar nicht zu
= Ich stimme nicht zu
[ neutral

(- Ich stimme zu

® [ch stimme sehr stark zu

Umfrageergebnisse:
Bewertung des Gesamitprojektes
(Grafiken: P-Bank, 2019)

Zusammengefasst zeigt sich aus den Befragungen die Uberwiegende Erreichung der
gesetzten Ziele des Projektes mit Optimierungspotenzial in Bezug auf die detaillierte
Umsetzung der Kommunikationselemente. Das Gesamtkonzept der P-Bank wurde ver-
standen und sehr positiv aufgenommen. Bedenken hinsichtlich des Komforts Neuartiger
Sanitarsysteme konnten erfolgreich durch praktische Erfahrungen widerlegt wer-
den. Insbesondere die Bedeutung der Ressource Phosphor, sowie die Problematik der
Endlichkeit der Phosphorressourcen konnte sehr gut vermittelt werden. Einer privaten
Nutzung Neuartiger Sanitarsysteme stehen weiterhin, wenn auch begrenzt, Bedenken
entgegen.

Ca. 2/3 der Befragten gaben an, vor dem Besuch der P-Bank kein Wissen zu Neuartigen
Sanitarsystemen zu haben. Besonders positiv zu bewerten ist hier, dass nach einem
Besuch der P-Bank Uber 90% der Befragten sich weiter Uber dieses Thema informieren
wollten. Durch den modularen und praktischen Aufbau des Kommunikationskonzeptes
konnen Besucher:innen sehr gut fir dieses Thema begeistert werden. Befragte
ohne Vorwissen zu Neuartigen Sanitdrsystemen assoziierten die VerknUpfung von
Nachhaltigkeit und Abwasserentsorgung meist mit Komposttoiletten, welche durch
Festival- oder Camping-Erfahrungen bekannt waren. Eine technisierte Nutzung im haus-
lichen Bereich (Schwarzwassernutzung, Grauwasserrecycling oder Urinseparation) war
insbesondere fachfremden Personen nicht bekannt.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass Besucher:innen die Wertigkeit des
Abwassers und insbesondere der Ressource Phosphor vermittelt werden konnte. Die
Reaktionen der Befragten im Hinblick auf die Nutzung neuartiger Sanitarsysteme waren
Uberwiegend positiv. Wie aktuelle gesellschaftliche Entwicklungen, wie z.B. die Bewegung
,Fridays for Future”, zeigen, ist in der Bevolkerung eine wachsende Nachfrage nach ei-
nem nachhaltigen Lebensstil vorhanden. Es wurde deutlich, dass die Kommunikation von
Losungsansatzen im Bereich der Neuartigen Sanitéarsysteme von grofRer Relevanz ist.

A TIch habe bereits vor dem Be- | A
such der P Bank von NASS ge-

hort

B Wenn nein: Ich mdochte mich
anschlieBend weiter tiber dieses
Thema informieren

C  Wenn ja: Ich habe durch den

jws)
T
|

o Ja
I Nein

Besuch der P Bank etwas Neu-
| | |
es gelernt 0 10 30 40 30 60

Anzahl der Antworten

Umfrageergebnisse: Vorwissen zu NASS (Grafik: P-Bank, 2019)
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Eroffnung der P-Bank

03. Mai 2019 / 02:01 Uhr

Weimar. Das Bauhaus-Institut fiir
zukunftsweisende Infrastruktursysteme an der
Bauhaus-Uni hat fiir heute, Freitag, 18 Uhr, zur
Eréffnung der P-Bank, eingeladen. Dahinter
verbirgt sich eine interaktiven Recycling-
Toilettenanlage, in der Marienstraf3e 11 (Die
Liicke). Das Projekt riickt Umweltthemen wie
Phosphorknappheit und Kreislauffiihrung von
Néhrstoffen in den Fokus. Das ,,P* steht sowohl
fiir das Element Phosphor wie fiir das englische
Wort pee (Urin).

TA/03.05.19

Z0R0162657653

MEDIEN-FEEDBACK

LAufder, P-Bank”in Weimar wird aus Urin wertvoller Phosphor titelte der Mitteldeutsche
Rundfunk am 03. Mai 2019 die erstmalige Eréffnung der Spendenplattform der beson-
deren Art, die im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderten
Projektes ,,Phosphorus Bank” in einer Kooperation der Bauhaus-Universitat Weimar mit
der Werkhaus GmbH entwickelt wurde. Das Verbundprojekt kombiniert die technische
Umsetzung von NASS mit dsthetischen Designkomponenten. Mit der ,Urinspende fiir
Nachhaltigkeit” (VDI-Nachrichten vom 10.05.2019) schafft die ,P-BANK” Moglichkeiten
zur Identifikation mit verschiedenen individuellen Schnittstellen zur Abwasserentsorgung
und Ressourcenriickgewinnung.

Die in der P-Bank interaktiv zu erlebende ,Dingergewinnung mittels Trenntoilette”
(MDR-Fernsehbeitrag vom 11.05.2019) wird von der Augsburger Allgemeinen als
»Wertstoffsammelstelle” kategorisiert und zeigt damit deutlich die Sinnhaftigkeit des
Recyclings der flissigen Humanabfallstoffe. ZDF, Thiuringer Allgemeine, BILD und wei-
tere riefen nicht nur zum ,Urin spenden fir die Forschung” oder zum ,Pullern fur die
Wissenschaft” auf der P-Bank auf, sondern griffen die Relevanz der Stoffstromtrennung
in Teilen in Anlehnung an weitere Projekte auf.

Mit hrem P-Bank-Gewinnspiel erreichte die ebenfalls am Projekt beteiligte Goldeimer
gGmbH 2500 Personen in sozialen Netzwerken. Darlber hinaus waren Nutzer:innen von
Instagram oder Facebook begeistert von der ,,Nachhaltigen Alternative zum konventio-
nellen Abwassersystem” und wiinschten sich eine ,Home Edition” der P-Bank.

Die Augsburger Allgemeine fasst zusammen: ,Bei jedem Toilettengang verschwenden wir
wertvolle Ressourcen. Denn Urin ist kein Abfall, sondern Rohstoff”.

Ausziige aus dem medialen Feedback der
P-Bank (Quellen: Thiiringer Allgemeine, 2019
und VDI-Nachrichten, 2019)

Wertstoffsammelstelle

Bei jedem Toilettengang verschwenden wir wertvolle Ressource:
Denn Urin ist kein Abfall, sondern Rohstoff

Von Matthias Zimmermann

Screenshots des Goldeimer-Livestreams (Screen-
shot: P-Bank, 2019) Feedback der P-Bank (Quelle: Augsbur-
ger Allgemeine, 2019)

Weitere Ausziige aus dem medialen

Prof. Jorg Londong erkldrt die Aufbereitung in
der P-BANK im MDR-Thiiringenjournal
(Quelle: Videomaterial MDR, 2019 )



Abtransport der P-Bank zum Tiny Living
Festival und Montage des Dachaufbaus (Fotos:
P-Bank, 2019)

{

Installation des Auf3enbereichs der P-Bank
(Fotos: P-Bank, 2019)

AUFSTELLUNG/TESTBETRIEB

Evaluation der technischen Umsetzung

TECHNISCHE BETRIEBSERFAHRUNGEN

Im Rahmen des Testbetriebs ist es gelungen, die Trenntoiletten sowie die zugehdrige
Urinbehandlung als Schauanlage zu prasentieren und einen reibungsfreien Betrieb
sicherzustellen. Es konnte ein hygienisches und ansprechendes Sanitdrdesign prdsentiert
werden. Vorhandene Bedenken hinsichtlich Komfort und Hygiene von NASS konnten
ausgeraumt werden, wie ebenfalls die Nutzer:innen-befragungen zeigten. Eine Mobilitat
der P-Bank ist durch eine Installation auf einem Anhanger grundsatzlich gegeben. Ein
Standortwechsel der P-Bank ist allerdings aufgrund nicht transportfester Teile mit einem
erhohten Arbeitsaufwand verbunden. In Hinblick auf eine effiziente Nachnutzung stellt die
ReduktiondesInstallations-undBetriebsaufwandesvorOrtdenwichtigsten Parameterdar.

Ein Aufbau der P-Bank nach einem Standortwechsel ist mit folgenden Arbeitsschritten
verbunden:

- Anschluss an bestehende Leitungssysteme,
- Installation der Urinbehandlung,

- Aufbau der Elemente des AufRenbereichs

- und Montage des Dachaufbaus.

Der Anschluss an bestehende Leitungssysteme kann aufgrund der Verwendung stand-
artmaRiger Leitungen und Kupplungen einfach und schnell erfolgen. Die Anschlisse sind
innerhalb der P-Bank installiert, wodurch fur die Standortwahl hierbei die Notwendigkeit
eines Abwasseranschlusses limitierend ist. Aufgrund des notwendigen Leitungsgefélles
kann nur eine Strecke von ca. 4 Metern Uberbrickt werden, wobei die Leitungen im
offentlichen Raum zusétzlich einer geeigneten Uberdeckung bediirfen. Dieses Problem
kann jedoch nur durch eine grundlegende Anderung der prasentierten Sanitartechnik
erreicht werden worauf im weiteren Projektverlauf verzichtet wurde.

Installation und Betrieb der Urinbehandlungsverfahren stellen einen der aufwendige-
ren Arbeitsschritte dar. Die zeigten Verfahren sind nicht transportfest innerhalb der
P-Bank montiert. Weiterhin ist aufgrund des Prototypencharakters der Anlage sowie der
Behandlung und Nutzung potenzieller Gefahrstoffe eine Wartung und Uberwachung der
Anlage in einem wochentlichen Rhythmus durch Fachpersonal notwendig. Ein Montage
und Demontage muss aus diesen Grinden ebenfalls durch Fachpersonal erfolgen.

Die Elemente des AulRenbereichs weisen durch das Werkhaus - Stecksystem ein gutes
Handling im Hinblick auf Auf- und Abbau auf und kénnen in ihrem Umfang frei variiert
werden.

Der ursprungliche Dachaufbau (Folie und Querstangen) ist nicht Transportfest. Hierdurch
ergibt sich zunéachst ein Arbeitsaufwand flir Montage und Demontage. Weiterhin ergibt
sich alleine durch diese Elemente die Notwendigkeit eines Transportfahrzeuges mit ei-
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Installation der Urinbehandlung innerhalb des
Reaktorraums der P-Bank (Fotos: P-Bank,
2019)

Ver- und Entsorgungsleitungen der P-Bank
(Fotos: P-Bank, 2019)

AUFSTELLUNG/TESTBETRIEB

Evaluation der technischen Umsetzung

nem Laderaum von mehr als 6 Metern Lange zum Transport der Befestigungsstangen.
Ist eine Zwischenlagerung der P-Bank im Freien geplant muss der Dachaufbau zwischen
einzelnen Veranstaltungen auch wahrend der Lagerdauer erneut installiert werden.

Insbesondere fur terminlich unflexible Veranstaltungen zeigt sich, dass eine Regenschutz
notwendig ist, da innerhalb des Vorraums der P-Bank nicht genau Platz ist um Workshops
mit kleineren Gruppen durchzufihren. Bei starkem Wind wird weiterhin der Holzboden
des Vorraums vernasst und auf Dauer beschadigt. Im Rahmen des Testbetriebs wurde
dies kurzfristig durch ein Sonnensegel verhindert.

UNTERSUCHUNG DER URINBEHANDLUNGSVERFAHREN

Im Rahmen des dreimonatigen Testbetriebs an der Bauhaus Universitat wurde un-
ter Anderem die Funktionalitdt der Urinbehandlungsverfahren untersucht. Durch
Laboranalytik wurden anschlieRend die Nahrstoffkonzentrationen der gewonnenen
Dingemittel bestimmt. Hanffasern sowie kristalline Ausfallungen, welche sich auf den
Hanffasern gebildet haben, wurden aus dem Strippungsreaktor entnommen. Als weite-
res Produkt der Strippung wurde die Ammoniumsulfatlésung aus der sauren Gaswdasche
untersucht. Das Produkt der Evaporationseinheit sind die eingebrachten Jutesacke,
diese wurden ebenfalls entnommen und analysiert. Die Feststoffanalyse erfolgte mit-
tels ICP-OES zur Bestimmung ausgewahlter anorganischer Bestandteile. Im Substrat
der Strippung (Hanffasern) wurden Phosphatgehalte von 21,6 bis 49,8 g/kg und ein
Kaliumgehalt von 30,1 bis 31,5 g/kg erreicht, was darauf schlieBen lasst, dass bevorzugt
Kaliumphosphate aus der Losung abgeschieden wurden. Die Jute-Sacke der Evaporation
weisen nach dem 3-monatigen Testbetrieb einen Phosphatgehalt von 7,6 g/kg auf. Die
Konzentration an Ammoniumsulfat, welche durch die saure Gaswéasche gebildet wurde,
wurde mittels Klvettentests analysiert. Es wurde eine Ammoniumkonzentration von

71,2 g/l gemessen.

Diingerprodukte aus der Urinbehandlung (Foto: P-Bank, 2019)
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OPTIMIERUNGSPOTENZIALE UND UMSETZUNG

Entwicklung und Erweiterung Kommunikationsinhalte und -Methoden

Zur ortsunabhdngigen Prasentation der P-Bank und zur Erh6hung der Reichweite, der
Verbesserung der Online-Prasenz sowie zur Einbindung in Lehrkonzepte wurde am
Bauhaus-Institut fir zukunftsweisende Infrastruktursysteme eine digitale Anwendung auf

@ besorption B Basis von 360° Aufnahmen erstellt. Dieses Bildmaterial wurde anschliefend in eine vir-
BEsefie tuell begehbare Umgebung eingepflegt, wobei an ausgewahlten Punkten weitergehende
( Informationen hinterlegt wurden. Das bestehende 360° Modell wird den Besucher:innen
der P-Bank via QR-Codes zugdnglich gemacht. Hierdurch soll eine Weitergabe der
Informationen und Erkenntnisse Gber den Einzelbesucher:innen hinaus forciert werden.

| >
Precipitation
Ausfallung

Zur wartungsarmen Prasentation von Urinbehandlungsverfahren wurde das Ammoniak-
Strippungsverfahren im Labormafstab digitalisiert. Analog zur direkten Abbildung des
Verfahrens wurde ebenfalls die Videoaufzeichnung mit Annotationen zur Erlauterung
H der Verfahrensschritte versehen. Weiterhin wurde eine Zeitraffer-Aufnahme erganzt,
@ e wodurch es dem Besucher:innen méglich wird den kompletten Verfahrensablauf inner-

halb eines einzigen Besuches der P-Bank vor Ort zu erfahren.

Als weiteres Urinbehandlungsverfahren wurde der VUNA-Prozess digitalisiert. Mit
Unterstttzung der VUNA GmbH kann deren Behandlungsanlage innerhalb eines Videos
erldutert werden. Hiermit kann Uber eine Prototypenanlage hinaus ein marktreifes
Verfahren prasentiert werden. Erganzend hierzu wird, wie bei bisherigen Veranstaltungen
das verkaufsfertige Produkt ,Aurin” in 10ml Probeflaschen verschenkt. Hierdurch wird
diese digitale Prasentation durch eine praktische Erfahrung abgerundet. Es kann somit
praktisch vermittelt werden, wie Urin in ein Dingerprodukt verwandelt werden kann,

welches keine der mit Urin negativ assoziierten Eigenschaften aufweist.
Video der digitalisierten Urin-Strippungsan-
lage (Fotos: P-Bank, 2021)

The valuable AURIN fertiliser, which is also available in the " ke
P-Bank, is produced in Switzerland using the Vuna process. el-End Die Konzentgation ist shnli
Flussigdiingern und riecht

Video zur Herstellung von Aurindiinger mit-
tels Vuna-Prozess (Fotos: P-Bank, 2021)
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Installation der verkleinerten Urinbehandlung
(Fotos: P-Bank, 2019)

Verlegung Ver- und Entsorgungsanschliisse
(Fotos: P-Bank, 2021)

OPTIMIERUNGSPOTENZIALE UND UMSETZUNG

Technische Adaption und Erweiterung

Auf Grundlage der in Kapitel 3.3 beschriebenen Betriebserfahrungen erfolgte eine
Optimierung des Anlagenkonzeptes. Der urspriingliche Dachaufbau wurde durch eine
(Transport)-feste Varianteersetzt. Die VerbindungsteilederVer-und Entsorgungsleitungen
wurden zur besseren Zuganglichkeit an die AulRenseite der P-Bank verlegt. Zusatzlich
wurde eine Vordach installiert, womit eine Terrasse von 4,0*%2,5 Metern als geschitzter
Interaktionsraum hinzugewonnen wurde.

Zur Reduktion des Montage und Betreuungsaufwandes wurden zwei alternative Varianten
der Darstellung einer Urinbehandlung entwickelt. Fir kurzzeitige Prasentationen der
P-Bank wurde eine vereinfachte Variante der Urinbehandlung erprobt. Hierbei wur-
de lediglich das Ammoniak Strippungsverfahren mit Batchbetrieb installiert. Innerhalb
des Reaktorraums wurde der Strippungsreaktor sowie die Gaswdsche aufgestellt. Der
Reaktor wurde mit vorab gesammelten und hydrolysierten Urin befullt und in Betrieb ge-
nommen. Anschliefend ist ein wartungsfreier und sicherer Betrieb der Urinbehandlung
fir 2 Wochen moglich. Der Arbeitsaufwand vor Ort beschrankt sich lediglich auf Auf- und
Abbau, welcher aufgrund des geringen apparativen Aufwands sehr schnell funktioniert.
Um far langerfristige Installationen der P-Bank eine komplett wartungsfreie Préasentation
der Urinbehandlung zu ermoglichen wurden final zwei TV-Bildschirme innerhalb des
Reaktorraums der P-Bank installiert. Diese ermdglichen durch die in Kapitel 4.1 beschrie-
bene Digitalisierung der Urinbehandlung einen Einblick in den Betrieb verschiedener
Laboranlagen.

Neuer Dachaufbau der P-Bank Digitale Urinbehandlung in der P-Bank (Fotos:
(Fotos: P-Bank, 2020) P-Bank, 2021)
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Ausstellung der P-Bank
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ving Festival (Fotos: P-Bank, 2020)

3D-Modell der P-Bank auf der Woche der
Umwelt (Fotos: P-Bank, 2021)
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Bauhaus-Universitiit Weimar, Bauhaus-Institut fiir zukunftsweisenda
Infrastruktursysteme (b.is)
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FOLGEVERANSTALTUNGEN

Zur Evaluation der Mobilitat der P-Bank-Installation im Praxistest wurde die P-Bank-
Prasentation vom 04. bis 06.09.2019 im Rahmen des Tiny Living Festival im Wendland
genutzt. Auf dem Tiny Living Festival werden aktuelle Entwicklungen und Ideen fir einen
nachhaltigen und reduzierten Lebensstil prasentiert, wobei der Fokus bei Tiny House
Konzepten liegt. Thematisch wurde die Ausstellung der P-Bank durch die Prasentation
von mobilen Komposttoiletten (Klo-to-go) durch den Projektpartner:innen Werkhaus und
der Auftragnehmer:innen Goldeimer gGmbH erganzt. Aufgrund des mobilen Aufbaus des
eigentlichen P-Bank Gebaudes beschrankte sich ein GroRteil der notwendigen Arbeitszeit
auf die Installation des AulRenbereichs, der Urin-Aufbereitung und den Anschluss an
das bestehende Leitungssystem. Zur Anpassung des Installationsaufwandes an die kur-
ze Présentationsdauer wurde wie Kapitel 4.2 dargestellt, die Urinaufbereitung auf die
Strippungsanlage reduziert. Hierbei wurde eine Urin-Charge im Batchbetrieb behandelt,
wodurch ein wesentlicher Teil von Verfahrenstechnik und Leitungssystemen entfal-
len konnte. Dartber hinaus wurde der Auenbereich auf ein Terrassenelement inklu-
sive Treppe, an deren Stufen die Eingangsbeschilderung angebracht wurde, begrenzt.
Erganzend wurden einige kleinere Hochbeete und Flyerhalter auf der Terrasse angeord-
net.

AbschlieBend konnte nach einer Pandemie-bedingten Verschiebung die P-Bank am
10. und 11. Juni 2021 auf der Woche der Umwelt prasentiert werden. Auf dieser
Veranstaltung werden in Zusammenarbeit des Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier
mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) zukunftstrachtige Umweltprojekte
und -Innovationen prasentiert. Hier war die P-Bank durch Bilder, Beschreibung und zwei
Videos auf der zugehorigen Aussteller:innen-Website vertreten. Zusatzlich konnte die

P-Bank durch eine interaktive 3D-Anwendung digital und selbststandig erkundet werden.

Bilder

Onlineprdsenz der P-Bank auf der Woche der Umwelt
(Quelle: www.woche-der-umwelt.de/ausstellerKonkret/1485, 2021)
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Phosphor

Fluch und Segen
eines Elements

Cover Phosphor - Stoffgeschichten — Band 14
(Wissenschafiszentrums Umwelt der Universi-
tit Augsburg und oekom e. V.)

Beitrag 14: Stefanie Hornlein/ Jorg Londong
- Phosphor — Eine essenzielle Ressource im
Urin, 2021, Augsburg.

Prisentation der P-Bank auf der Anten-
na-Platform der Dutch Desgin Week
(Fotos: P-Bank, 2019)

WISSENSCHAFTLICHE VERWERTUNG

Die Publikation und Streuung des wissenschaftlichen Neuwertes der interdisziplindren
Untersuchungsergebnisse sowie das technische und das Kommunikationskonzept der
P-Bank sind wesentliche Bestandteile der Ergebnisverwertung.

Wahrend der Projektbearbeitungszeit war es moglich, diverse Vortrage in internen
Institutsseminaren am Bauhaus- Institut fir zukunftsweisende Infrastruktursysteme (b.is)
zu halten. Neben der Veranstaltung, The summer of P“im Sommer 2019 in Weimar erfolg-
te ein Austausch mit der Fachwelt in Form von Prdsentationen zum Thema Phosphorus
Bank und die Kommunikation von NASS:

e Prasentation Stefanie Hornlein: ,,Communicating Source Separation of Urine”,
Fifth Symposium on Urban Mining and Circular Economy, VIRTUAL EVENT / 18-20
November 2020

e Pramierter Posterbeitrag Stefanie Hornlein: Theme 5 Communities, communicati-
ons and partnerships, Poster 260 ,,From P(ee) to P(hosphorus) - A Communication
Approach for Sustainable Sanitation”, Conference Poster for IWA Digital World Water
Congress, 24th May - 04th June 2021, Kgbenhavn/Denmark. , https://iwa-network.
org/news/the-best-8-scientific-posters-from-iwas-digital-congress/?ct=t%28EMAIL
IWA+Newsletter+July _2021%29

Im Rahmen einer Prdsentation zum interdisziplindren Kollogquium Phosphor am

Wissenschaftszentrum Umwelt der Universitat Augsburg wurde die P-Bank, sowie der

Beitrag Neuartiger Sanitarsysteme zum Phosphorrecycling vorgestellt. Im Nachgang des

Kolloquiums entstand ein gemeinsames Buch zum Thema Phosphor im Rahmen der

Buchreihe Stoffgeschichten. Kapitel 14: Phosphor — Eine essenzielle Ressource im Urin ist

der Relevanz neuartiger Sanitarsysteme und der P-Bank gewidmet.

Dariber hinaus wurde das Projekt im Rahmen verschiedener Veranstaltungen pra-
sentiert. Die ,Antenna-Platform” fand wdhrend der Dutch Design Week vom 17. bis
25.10.2019 in Eindhoven statt. Dort wurden die Besonderheiten des Designs und des
Kommunikationskonzeptes im Rahmen eines Messestandes und sowie einer Prasentation
im Plenum vorgestellt.

Die Forschungsinhalte und wesentliche Ergebnisse des Projektes Phosphorus Bank
wurden parallel zur Projektbearbeitung zielgerichtet in den Vorlesungsinhalt folgender
Masterkurse an der Bauhaus-Universitat Weimar integriert:

e Kommunales Abwasser (M.Sc.)
e Neuartige Sanitarsysteme (M.Sc., Weiterbildendes Studium Wasser und Umwelt)

Zusatzlich zum vorlesungsbasierten Lehrbetrieb konnte eine Vielzahl von Studenten im
Rahmen ihrer Hiwi-Tatigkeit sowie einer Masterarbeit zur Bearbeitung theoretischer und
laborpraktischer Fragestellungen rund um die Kommunikation und Darstellung neuarti-
ger Sanitarsysteme im offentlichen Raum, ausgebildet werden.



The best 8 scientific posters from IWA’s Digital
Congress

Track 1

War wity

Prdmierung des P-Bank Poster zum World
Water Congress and Exhibition 2021 in Ko-
penhagen (digitale Veranstaltung)

Ideenbeitrag P-Bank zum Ideenpitch der
Bauhaus-Universitdt Weimar fiir das Neue
Europdische Bauhaus (https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/detail/de/IP 21 111)

WISSENSCHAFTLICHE VERWERTUNG

’ taco_lab - Abonnlert

Im Oktober 2020 stellte Ursula von der Leyen die Forderung nach einem neuen
Europaischen Bauhaus. Sie beschreibt darin neue globale Aufgaben und die Notwendigkeit
einer neuen Bewegung fir nachhaltigere Stadte und lebenswerteres Wohnen. Der
»Green Deal« fokussiert sich auf die Schonung von Ressourcen und die Reduzierung
des CO2-AusstoRes, soll aber zugleich ein neues kulturelles Projekt fir Europa sein. Im
Rahmen der Ideensammlung fur die Antragstellung war die P-Bank ein Bestandteil der
Beitrage des Bauhaus-Institutes fir zukunftsweisende Infrastruktursysteme.

Im Rahmen des ,Workshop on source separation projects in Europe, — Hamburg, 2019
wurde die P-Bank einem weiteren Fachpublikum vorgestellt. Dies fihrte in der Folge zu
engem Austausch mit Kolleg:innen von NSVA | Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp in
Helsingborg / Schweden mit dem Ergebnis einer ersten Adaption des P-Bank-Konzeptes
in Schweden.

Zudem ist zum Zeitpunkt der Abgabe des Sachberichtes die Verdffentlichung von folgen-
den wissenschaftlichen Papern in geeigneten Fachkreisen erfolgt:

e Hornlein, S., Mehling, S., Londong, J. (2021): Communicating source separation of
urine, in Detritius an official journal of iwwg, Volume 14 - 2021 /pages 37-47; https://
doi.org/10.31025/2611-4135/2021.14061 [Titel anhand dieser DOI in Citavi-Projekt
Ubernehmen]

¢ Wolf, M., Hornlein, S., Wehking, F., Sobke, H. (2021): Exploratory Study of a 360-de-
gree Model in Environmental Engineering Education; Conference Paper, October
2021ECEL 2021: 20th European Conference on e-Learning.

e Mario Wolf, Heinrich Sébke, Florian Wehking, Stefanie Hornlein (2020): 360-degree
Modelsin Environmental Engineering Education: an Explorative Case Study, in Raphael
Zender et al. (Hrsg.): Die 18. Fachtagung Bildungstechnologien (DELFI), Lecture Notes
in Informatics (LNI), Gesellschaft fur Informatik, Bonn 2020 353
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Instagram-Post des Recolab von NSVA Helsingborg zur schwedischen P-Bank-Adaption.




FAZIT UND AUSBLICK

Innerhalb des Projektverlaufs konnten Design- und Kommunikationskonzepte entwi-
ckelt werden, welche die Themen Neuartiger Sanitarsysteme, Ressourceneffizienz und
Nahrstoffkreislaufe intuitiv vermitteln. Uber sukzessive Informationsfliisse und haptische
Erfahrungen konnte ein fir die breite Bevolkerung niederschwelliger Einstieg in diese
komplexen Themengebiete gefunden werden. Umfrageergebnisse bestatigen, dass bei
Besucher:innen der P-Bank ein Bewusstsein fir Notwendigkeit und Potenziale alter-
nativer Sanitarkonzepte geschaffen und wesentliche Vorurteile und Bedenken ausge-
raumt werden konnten. Uber die Interaktion mit Besucher:innen vor Ort hinaus waren
Aufstellungen der P-Bank durch ein breites mediales Feedback begleitet. Die technische
Herausforderung der realen Prasentation verschiedener Technologien wurde innerhalb
des Projektes in verschiedenen Variationen gelost. Der Fokus spaterer Modifikationen lag
aufderSchaffungeiner praktikablen und mobilen Anlage in Hinblick auf eine Nachnutzung.

Informationsflyer zur Aktions- Nach Projektabschluss erfolgen zwei weitere Aufstellungen der P-Bank. Zum einen

woche ,, Ach du Scheife”  fand im August 2021 im Rahmen der Aktionswoche ,Ach du ScheiRe” der Stadt- und
(Annette Wagner,  Regionalbibliothek Erfurt eine dreitigige Prasentation der P-Bank auf dem Erfurter

awa-Crossmedia, Bremen) Domplatz statt

ACH DU SCHEISSE!

Vom Menschenrecht auf Toiletten -k : ;
B Innovativem Abwasserrecycling ; & Internationale Toiletten-Utensilie

OPENAIR-BILDUNGSTAGE $§ =" 2 1 Fachbibliothek Abwass

—

Stadt-und Regionalbibliothek Erfurt [l “- = -
Domplatz Erfurt ¢/o P-Bank — ' el 0e ety

Fe—

Darlber hinaus wird die P-Bank nach der Projektlaufzeit im September 2021 im Rahmen der Veranstaltung , Kunstrasen”
am Mecklenburgischen Staatstheater Schwerin flr vier Wochen prasentiert.

Die Arbeiten im Projektverlauf sowie die vielseitigen Ergebnisse aus der Offentlichkeitsarbeit, der medialen Resonanz und
den Befragungen zeigen deutlich, wie relevant und notwendig die Schaffung von Anknipfungspunkten fir Nutzer:innen
an alternative Konzepte auch im Sanitarbereich war und immer noch ist. Eine breite Streuung der Informationen und
technologischen Mdglichkeiten ist von hdchster Bedeutung und sollte in weiteren Projekten vorangetrieben werden.
Darlber hinaus sollte die Informationsvermittlung und Kommunikation alternativer Konzepte auf weitere Technologien -
auch im Bereich anderer Infrastruktursysteme - ausgeweitet werden. Ein Ansatz konnte die Verdeutlichung bestehender
Wertstoffquellen, die nur geborgen werden missen, sein. Die Projektbeteiligten werden in der Folge weiterhin an diesen
Fragestellungen forschen.
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