[YOLWA

WATER AND SANITATION

ABSCHLUSSBERICHT SANITARANLAGE

VEREIN | Engineers Without Borders - KIT e.V.
PROJEKTORT | lyolwa, Uganda
PROJEKTZEITRAUM | April 2015 — Januar 2016
UMSETZUNG | September 2015 — November 2015

m ENGINEEIRS
e nJ IS wiTHouT RORDERS

KARLSRUHE INSTITUTE OF TECHNDLOGY



INHALTSVERZEICHNIS

1. EINFUHRUNG ..ottt ettt ettt ettt e et e et e s b e baese e s e ensesraestaesaaenseaneeans 2
L1 VORWORT L 2
1.2 GESCHICHTE DER PROJEKTGRUPPE UGANDA ........coiiiiieiiieeiii e 2
1.3 UGANDA DAS LAND ... 3
1.4 PLANUNG UND ORGANISATION DES PROJEKTES.........ccoiiiiiiiiiie e 4

2. ENTSTEHUNG ... 5
2.1 PROJEKTFINDUNG UND MOTIVATION ...ttt 5
2.2 PROJEKTPARTNER......cittiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeett ettt 5
2.3 AUSGANGSSITUATION ....otttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 6
2.4 VISION ...t e e e e e e e n e e e e eennne 6

3. SANITARANLAGE .....oooiiitiite ettt ettt ettt ettt et e e st e ebeesa et e sbeabeese et e nrasraeneenes 7
3.1 WAHL DES TOILETTENSYSTEMS ...t e e eennnes 7
3.2  WARTUNG UND BETRIEB.......coiiiieiiiii e 9
3.3 DUSCHEN UND WASCHBECKEN MIT REGENWASSER ..., 9
3.4 KONSTRUKTION DES GEBAUDES.......ccocociitiitiitieieieeie ettt sra e 10
3.5  SCHULUNGSKONZEPT ...ouiiii ittt e et e e e e e eennna e e e e eeeennne 14

4. FUNDRAISING ..ottt e e e e e e e e ennnes 15

5. UMSETZUNG ...ttt e e et e e e 16
5.1 BAUSTELLENEINRICHTUNG ..ottt e e e ennee 16
5.2 MATERIALBESCHAFFUNG ..ot 16
5.3 ROHBAU. ... et e ettt e e e e e e e e eerrb e e e e e e ennne 18
5.4 INNENAUSBAU ... et e e e e e e e e ennne 22

6. PROJEKTABSCHLUSS UND AUSBLICK ..., 26

7. DANKSAGUNGEN.... ..ottt e e e e e e e e e e 27

8. ANHANG .. et a et e nn e e 28
8.1 PROJEKTABRECHNUNG ......cooiiiiiiiiii e e e e e e ennnee 28
8.2 ERKLARUNG ZUR ABRECHNUNG........ccocouiitiitiitieiecie ettt 32
8.3 ORGANIGRAMM ...ttt e ettt e e e et e ertbe e e aaeeenaee 33
8.4 REISEGRUPPENUBERSICHT .....couiitiitiiiieiccie sttt 34
8.5 GRUNDRISS UND SCHNITT ...ttt e e e eeeenes 36
8.6 BD MODELL ... e a e 39

9. IMPRESSUM ...ttt e e 44

:

‘"U']
e
®

Engineers Without Borders — Karlsruhe Institute of Technology e.V.
Projekt: lyolwa — Water & Sanitation, Uganda

¢



1. EINFUHRUNG

11 VORWORT

Dieser Abschlussbericht dient der Dokumentation des Projekts "lyolwa — Water and
Sanitation", welches von den "Engineers Without Borders — Karlsruhe Institute of
Technology e.V." (im Folgenden: EWB Karlsruhe) zwischen April 2015 und Januar
2016 mit der Partnerorganisation FOSTER Africa durchgefihrt worden ist. Errichtet
wurde eine Sanitdranlage mit Trockentrenntoiletten, Waschbecken und
Duschraumen fur die im Bau befindliche Sekundarschule im Bezirk lyolwa, Uganda.

EWB Karlsruhe wurde 2004 als Hochschulgruppe der

Technischen Universitat Karlsruhe (jetzt: Karlsruher Institut

fur Technologie (KIT)) gegrundet. Mittlerweile zahlt der

gemeinnitzige Verein Uber 250 aktive Mitglieder. Diese ‘ ’ I
setzen sich aus Studenten der Karlsruher Hochschulen E a

verschiedenster  Fachrichtungen und  berufstatigen
Ingenieuren zusammen. Dariiber hinaus wird der Verein

auch durch Fordermitglieder und Alumni unterstitzt. Abbildung 1-1: Vereinslogo

Der Name "Enigneers Without Borders" (EWB) steht weltweit fir humanitare
Organisationen mit dem gemeinsamen Ziel, die Zusammenarbeit mit
Entwicklungslandern voranzubringen, um die Lebensbedingungen durch nachhaltige
Ingenieursprojekte entscheidend zu verbessern. Gleichzeitig sammeln Studenten
und Ingenieure bei der Projektplanung und —umsetzung wertvolle Erfahrungen. Sie
lernen durch ihre Mitarbeit Verantwortung zu ubernehmen, werden auf die
Problematiken in Entwicklungslandern aufmerksam gemacht und koénnen ihre
Ausbildung in einem Male erweitern, die durch die klassische Lehre nicht geboten
werden kann.

1.2 GESCHICHTE DER PROJEKTGRUPPE UGANDA

Im Jahr 2007 konnte durch eine Studentin aus Uganda, die ein Semester an der
Universitat Karlsruhe studierte, Kontakt zu der in Tororo ansassigen
Nichtregierungsorganisation NAYODEP hergestellt werden. Mit dieser Organisation
wurde anschlieBend ein Projekt zum Bau von Wassertanks und Fischzuchtteichen
geplant. Das Projekt diente dazu, die haufig ungentiigende Versorgung der lokalen
Bevolkerung mit Wasser sowie Proteinen zu verbessern. In den folgenden Jahren
wurden diese Plane mit 3 Teichen und mehreren Wassertanks realisiert und konnten
an die Gemeinden Ubergeben werden.

In den Jahren 2011 und 2012 wurde der Bau von zwei Toilettenanlagen fur das
Waisenheim "GOSSACE" in Golomolo geplant und umgesetzt. Die Projektidee war
der Bau von Trockentrenntoiletten, bei denen durch getrenntes Auffangen und
Behandeln von Fazes und Urin eine Verunreinigung des Grundwassers vermieden
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werden kann. Mit dem Projekt konnte die sanitare Situation des Heims fiir 200 Kinder
verbessert werden.

Uber einen langjahrigen Kontakt mit dem ugandischen Father Edward Ssonko
entstand die Motivation flr unser vergangenes Projekt in der Ssama Primary School.
Um die Wasserversorgung der Grundschule zu verbessern wurde ein Wassertank
mit Filtersystem implementiert. Zusatzlich wurden die Geb&aude der Schule mit einer
Photovoltaikanlage elektrifiziert, um den Unterricht und die Betreuung der Kinder in
den Abendstunden zu erleichtern.

Ausfuhrliche Informationen Uber die abgeschlossenen Projekte finden sich auf der
Vereinshomepage.

1.3 UGANDA DAS LAND

Uganda ist ein Binnenstaat in Ostafrika und liegt am nordlichen Ufer des
Viktoriasees. Seine Nachbarlander sind Stidsudan, Kenia, Tansania, Ruanda und die
Demokratische Republik Kongo. In Uganda gibt es Uber 50 Stammessprachen, die
meist gesprochenen sind Luganda und Swabhili. Die Amtssprache ist Englisch.

Uganda war eine britische Kolonie und erlangte
1962 die Unabhangigkeit. Es folgten, von 1966 bis
1986, 20 Jahre diktatorische Herrschaft durch Idi
Amin und Milton Obote mit schwersten
Menschenrechtsverletzungen und Burgerkrieg.
Dies hat die Entwicklung des Landes erheblich
beeintrachtigt und sorgt teilweise auch heute noch
fur einen schlechten Ruf und rickstandige
Abbildung 1-2: Landesflagge Entwicklungen.

Seit 1986 hat sich die politische Lage stabilisiert. Yoweri Museveni regiert seitdem
das Land und hat demokratische Strukturen eingefiihrt. Die Sicherheitslage ist in
Uganda stabil, obwohl die nérdlichen Provinzen immer wieder unter Ubergriffen
paramilitdrischer Gruppen leiden. Auf3erdem ist das Land stark von Korruption
belastet, was sich negativ auf die wirtschaftliche Entwicklung auswirkt.

Uganda ist eines der armsten Lander der Welt. Beim Vergleich von BIP/Kopf und
dem Human Development Index befindet es sich unter den schwéchsten Nationen.
Andererseits erfreut sich Uganda inzwischen lber ersten verhaltenen Tourismus,
wobei in der Infrastruktur im Vergleich zu den Nachbarlandern Kenia und Tansania
noch ein grol3es Defizit besteht.

Unser aktuelles Projekt fihren wir in lyolwa, einem Unterbezirk im Distrikt Tororo
etwa 200km 06stlich der Hauptstadt Kampala mit ca. 34.600 Einwohnern durch. Die
Gegend ist weitgehend durch Landwirtschaft gepragt. Der genaue Standort ist in
Pabone, eine der vier Gemeinden, die zu lyolwa gezahlt werden.
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1.4 PLANUNG UND ORGANISATION DES PROJEKTES

Die Planung des Projektes "lyolwa — Water and Sanitation” wurde durch die
Mitglieder des Vereins EWB Karlsruhe durchgefuhrt. In den wdchentlichen Treffen
wurden die Rahmenbedingungen des Projektes in Absprache mit unserem
Projektpartner erarbeitet. In verschiedenen Arbeitsgruppen wurde aus der ldee ein

konkreter Plan. . Projektleitung

o : Public -
Fundraising Konstruktion Relations Logistik  Schulung

Abbildung 1-3: Organigramm der Projektgruppe

Die Konstruktionsgruppe ubernahm Planungstatigkeiten, wie Dimensionierung,
Konstruktion sowie Mengen- und Kostenkalkulation. Die Konstruktion wurde unter
Bericksichtigung unserer Erfahrungen mit den ortlichen Materialien und Methoden
vorgenommen. Fur die Kostenkalkulation wurden die Preise aus vorangegangenen
Projekten herangezogen und Preise einzelner Materialien wurden mit Handlern und
unserem Projektpartner vor Ort abgeglichen.

Parallel dazu erarbeitete das Fundraising- und PR-Team Materialien, die das Projekt
nach auf3en reprasentierten. Mit einem neuen Webauftritt in Form eines Blogs und
Flyern wurde die Offentlichkeit Gber unser Projekt informiert. Neben Privatpersonen
konzentrierte sich das Team vor allem auf die Bewerbung bei verschiedenen
Stiftungen. Die Ergebnisse aus der ersten Kalkulation der Konstruktionsgruppe
flieRen in diese Dokumente mit ein.

Die Logistik beschaftigte sich damit Transportmdglichkeiten fir Werkzeuge und
Kleinmaterialien aus Deutschland zu finden und mdgliche Handler fur bestimmte
Materialien und Teile zu recherchieren. AuRerdem wurden die Fortbewegungs-
maoglichkeiten der reisenden Projektmitglieder im Land organisiert.

Eine weitere Arbeitsgruppe beschaftigte sich mit einem Schulungskonzept, das den
Umgang mit und die Akzeptanz von den geplanten Trockentrenntoiletten erleichtern
soll. Dazu besuchten einige unserer Mitglieder ein Seminar der "German Toilet
Organization” (GTO), die wuns vertieft zum Thema Sanitarversorgung in
Entwicklungslandern schulte. Durch unsere eigenen Erfahrungen aus vergangenen
Projekten konnten wir zu einem guten und anhaltenden Austausch beitragen.

Wahrend der gesamten Planungs- und Finanzierungsphase stand die Projektleitung
in Kontakt mit den Stiftungen und Projektpartnern, um alle Entwicklungen zu
kommunizieren und offene Fragen zu klaren. Die Kommunikation mit den Partnern
vor Ort ist ein besonders wichtiger Faktor zur Gewahrleistung der Nachhaltigkeit
unserer Projekte.
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2. ENTSTEHUNG

21 PROJEKTFINDUNG UND MOTIVATION

Auf der Suche nach einem neuen, geeigneten Projekt in Uganda wurden
verschiedene Madglichkeiten abgewogen. In Uganda ist an vielen Orten Hilfe
notwendig, aber nicht Uberall kommt sie gleichermal3en gut an. Daher ist fir uns die
Bewertung des Projektpartners von entscheidender Bedeutung fur die Auswahl eines
Projektes. Ein zuverlassiger Partner erleichtert nicht nur unsere Arbeit, sondern
schafft auch Vertrauen darin, dass unsere Hilfe auch langfristig wirken kann. Richtige
Benutzung und Wartung sind der Schlussel fur den Erfolg in der
Entwicklungszusammenarbeit.

Durch unsere erfolgreiche Durchfihrung zweier Projekte in Uganda, bei denen wir
sowohl eine Wasserfilteranlage als auch Trockentrenntoiletten installierten, wurde
Father Thomas Varghese auf uns aufmerksam. Er kam mit der Bitte auf uns zu, die
Infrastruktur der Sekundarschule mit unserem technischen Wissen zu unterstitzen.
Nach einem Treffen in Karlsruhe und ausgiebigem Austausch tber E-Mail konnten
wir uns von der Erfahrung und Zuverlassigkeit unseres neuen Partners ein Bild
machen. Das Projektvorhaben schneidet sich mit unseren Erfahrungen und denen,
die unser Partner aus vergangenen Aktivitaten mitbringt.

Durch unsere Mithilfe am Aufbau eines Schulzentrums in lyolwa kdnnen wir einen
Beitrag dazu leisten eine gute Lebensqualitat fur die Schiler und Schilerinnen, die
auf dem Schulgelande wohnen werden, zu gewahrleisten und gleichzeitig auch mit
unserem Wissen, neuen ldeen und Rat beim Aufbau der Schulgebaude mitwirken.

2.2 PROJEKTPARTNER

Der Ausbau und die Entwicklung der Sekundarschule
in lyolwa wird von Father Thomas Chozhithara
Varghese von den "Missionaries of St. Francis de
Sales" koordiniert. Ein vergleichbares Projekt hat er in
Tansania bereits erfolgreich durchgefuhrt, sodass er
auch selbst viel Erfahrung im Aufbau von
Schulzentren vorweisen kann. Neben dem Bau der
Sekundarschule setzen sich die Missionare auch fir
die landliche Entwicklung ein. Sie unterstitzen
Waisen und alleinerziehende Frauen, die in Uganda fs.
oft einen schweren Stand haben. Father Thomas B
dient uns vor Ort als Ansprechpartner und Hilfe in |

i A iy x’_;_\r 2
jeder Situation. Da er in Mlnchen promoviert hat und apbildung 2-1: Thomas Varghese
sowohl die afrikanische als auch die deutsche

Mentalitat kennt, kann er ideal zwischen den Kulturen vermitteln.
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2.3 AUSGANGSSITUATION

Pabone, der Standort der Sekundarschule, ist eine von vier Gemeinden im
Unterbezirk Iyolwa im Distrikt Tororo und befindet sich etwa 200km 0&stlich der
Hauptstadt Kampala. lyolwa hat ungeféahr 34.600 Einwohner und die Gegend ist
weitgehend durch Landwirtschaft gepragt. Eine offentliche Wasserversorgung gibt es
nicht. Die Leute benutzen entweder Regenwasser, holen Wasser von offentlichen
Brunnen oder graben Wasserlécher. Oft ist dieses Wasser verunreinigt und
verursacht Krankheiten.

Das von uns unterstitzte Projekt besteht zundchst aus dem Bau einer
Sekundarschule fur 900 Schuler. Nachfolgend soll auch eine Grundschule fir 1.100
Schiler und eine Krankenstation mit 20 Betten und einer Entbindungsstation gebaut
werden. Der Aufbau der Krankenstation ist nicht nur fur die Schule, sondern auch fur
die Umgebung zur grundlegenden Versorgung notwendig. Mit dem Bau der
Sekundarschule wurde parallel zu unseren Bauvorhaben begonnen.

2.4 VISION

Bildung ist der Schlussel zur Uberwindung von Armut. Wir wollen den Bau einer
Schule in lyolwa, einer der armsten Regionen Ugandas, unterstiitzen und somit zur
Entwicklung und sozialen Veradnderung beitragen. Um den Kindern Zugang zu
Bildung zu ermoéglichen, missen elementare Rahmenbedingungen wie Zugang zu
sauberem Wasser und hygienische Standards geschaffen werden. Schritt fur Schritt
beteiligen wir uns an dem Aufbau der Infrastruktur mit dem Bau von sanitéren
Anlagen in Form von Trockentrenntoiletten, Waschbecken und Duschraumen.

"U]
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3. SANITARANLAGE

Da einige Schuler an der geplanten Sekundarschule auch auf dem Schulgelande
wohnen und schlafen sollen, ist eine ausreichende Sanitarversorgung unverzichtbar.
Dazu gehdrt nicht nur der Bau von Toilettenanlagen fir die Schiler, sondern auch
die Integration von Duschen und Waschbecken um eine ausreichende
Korperhygiene gewahrleisten zu kénnen. Die von uns gewdahlten Konzepte und der
fertige Gebaudeplan werden in diesem Abschnitt vorgestellt.

3.1 WAHL DES TOILETTENSYSTEMS

In der Region um lyolwa werden in der Regel aufgrund ihrer einfachen und giinstigen
Bauweise Grubenlatrinen an Schulen und Privatgebauden bevorzugt gebaut.

Retention of solids — k
0
, \

Infiltration of liquIdS e | |

| ,
| R | Pathogons A
‘ Nitrates

Abbildung 3-1: Darstellung von Materialflissen bei Grubenlatrinen

Diese Bauweise hat jedoch betrachtliche Nachteile. So tritt zum einen eine verstarkte
Geruchs- und Fliegenbelastung in direkter Umgebung auf und zum anderen bieten
die Latrinen eine gute Umgebung fur Mikroorganismen. Da meist nur ein nicht
abgedichtetes Loch in den Boden gegraben wird, kdnnen Pathogene nahezu
ungehindert in das Grundwasser gelangen und somit beispielsweise umliegende
Brunnen verschmutzen. Die Latrinen werden meist nicht geleert, sondern nur durch
neue Latrinen an anderer Stelle ersetzt, wodurch wertvolles Bauland unbrauchbar
wird.

Aufgrund der vielen grundlegenden Nachteile der ortsublichen Latrinen wurde nach
einer moglichst kostengunstigen und umweltschonenden Alternative gesucht. Da
insbesondere in der Trockenzeit Wasser eine sehr kostbare Ressource darstellt,
wurden Losungen mit einer Wasserspulung schnell verworfen. Dagegen basiert das
Prinzip einer Trockentrenntoilette auf der wasserlosen Trennung von Fazes und Urin.
Dazu werden so genannte Squatting Pans eingesetzt.
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Abbildung 3-2: Darstellung einer in Uganda tblichen Squatting Pan

Darunter versteht man in den Boden eingelassene Hocktoiletten, die durch zwei
Offnungen den Urin von den Fazes separieren. Da sich die meisten Pathogene in
den Fazes befinden, werden diese oberirdisch gelagert und getrocknet, wodurch ein
Groldteil der Pathogene abstirbt. AnschlieBend koénnen die getrockneten Fazes
gefahrlos als Dungemittel auf Feldern eingesetzt werden. Der separierte Urin kann in
das Erdreich versickern oder aufgefangen und verdinnt als Dingemittel verwendet
werden.

«—— fly screen e §

. @=11cmvent pipe

urine

AN diversion

L viewA

Abbildung 3-3: Schematische Darstellung einer Trockentrenntoilette mit Zweikammern-Prinzip

Die Fazes werden entweder direkt in den gemauerten Kammern oder in eingesetzten
Auffangbehéltern gesammelt. Aufgrund der unkomplizierten Leerung und dem
einfacheren Transport zum Kompostbereich haben wir uns fur Auffangbehalter
entschieden. Diese sollten optimalerweise gut durchluftet werden, damit bereits in
der Toilette die Fazes besser austrocknen kdnnen. Um den Trocknungsvorgang zu
beschleunigen und der Geruchsentwicklung vorzubeugen wird nach dem
Toilettengang ein Gemisch aus Asche, Erde, Sand und/oder Séagespanen auf die
Féazes geschiittet.

Wir verwenden das sogenannte Zweikammern-Prinzip bei dem sich unter einer
Toilettenkabine zwei Kammern befinden. Dabei wird eine Kammer solange genutzt

8
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bis der sich darin befindende Auffangbehélter voll ist. Anschlielend wird die andere
Kammer genutzt und die Fézes in der ersten Kammer konnen schon vorgetrocknet
werden bis die zweite ebenfalls voll ist. Die ungenutzte Squatting Pan wird mit einer
Abdeckung verschlossen.

3.2 WARTUNG UND BETRIEB

Fur die Gewahrleistung einer kontinuierlichen Betreuung und Wartung des
Sanitarkomplexes wird in Abstimmung mit unserem Projektpartner ein Hausmeister
(Caretaker) angestellt, der sich um die Pflege, Leerung und Instandhaltung der
Trockentrenntoiletten kiimmern wird.

Dieser muss zunachst wochentlich die Toilettenraume und Rohrleitungen prifen. Die
Korbe mit den Fézes werden wochentlich mit einem Stock umgerihrt und bei
Geruchsentwicklung mit weiterer Erde vermengt. Auflerdem muss bei starker
Geruchsentwicklung oder wenn sich vermehrt Fliegen in der Toilette aufhalten,
Uberpruft werden, ob die Urinleitung leckt oder unbedeckte Fazes zu erkennen sind.
Daruber hinaus ist er zustandig fur das Austauschen der Korbe. Ist ein Korb voll, wird
dieser mit Erde abgedeckt. Anschlielend wird die Abdeckung in der Kabine auf die
andere Squatting Pan versetzt. Sind beide Kérbe voll, wird der erste Korb in den
Kompostbereich entleert und anschliel3end zuriick in die Kammer gestellt. Dabei ist
es gut einen Teil der vorgetrockneten Fazes im Korb zu lassen. Die getrockneten
Fazes sehen aus wie trockene Erde und riechen nicht mehr. Nach ausreichender
Lagerzeit von etwa 6 Monaten ist das umgesetzte Material ungefahrlich und kann
entsorgt oder als Dunger in der Landwirtschaft eingesetzt werden.

Neben dem Hausmeister wird Reinigungspersonal bendétigt. Deren Aufgabe ist es,
dafur zu sorgen dass immer genitigend Asche, Erde, Sand und/oder Sagespane in
den Kabinen zur Verfiigung stehen. AuRerdem muss das Gebaude gereinigt werden.
Dabei sollte nur mit wenig Wasser gearbeitet werden, da der Boden nicht zu nass
werden darf. Damit die Urinleitungen sich nicht zusetzen, miussen diese regelmafig
mit Wasser durchgesptilt werden. Auch das Reinigungspersonal soll darauf achten,
dass es keine unbedeckten Fakalien gibt und den Hausmeister auf erhdhten
Uringeruch hinweisen, so dass dieser die Leitungen priufen kann.

Um das Bewusstsein der Schuler zu erhohen, ist es sinnvoll, diese in ein paar der
Aufgaben, wie dem Auffullen der Ascheeimer mit einzubeziehen. Der Umgang mit
den Korben sollte allerdings aus Gesundheitsgrinden dem geschulten Personal
Uberlassen werden, das auch Zugang zu entsprechender Schutzkleidung hat.

3.3 DUSCHEN UND WASCHBECKEN MIT REGENWASSER

Um die hygienische Situation der Schulerinnen und Schuler zu verbessern, sind pro
Gebaudeseite eine Waschbeckenzeile mit jeweils vier Wasserh&hnen sowie je drei
Duschkabinen vorgesehen. Sowohl die Waschbecken als auch die Duschen werden
dabei mit Regenwasser gespeist. Hierflr wird das Regenwasser Uber die gesamte
Dachflache aufgefangen und mittels Regenrinnen in jeweils einen 1000l Tank pro

9
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Gebaudeseite weitergeleitet. So erreichen wir eine maximale Brauchwasserreserve
von 2000I. Der Hohenunterschied zwischen Wassertank und Wasserhahn garantiert
durch den vorhandenen hydrostatischen Wasserdruck die Versorgung der
Waschbecken mit Regenwasser.

Abbildung 3-4: 3D-Modellierung der Waschbecken und Duschkabinen

Die Duschkabinen kdnnen mit der ortsiiblichen Duschmethode mit Waschschisseln
genutzt werden. Die Waschschisseln werden Uber eine entsprechende Leitung
direkt neben den Duschen mit Wasser aus den Brauchwassertanks gefillt. Das
anfallende Abwasser wird Uber eine im Estrich eingelassene Rinne abgefuhrt und
versickert in der Drainage. Die Wassertanks werden zum Schutz vor Vandalismus
eingemauert und mit einem Uberlauf versehen. Zudem werden die beiden Tanks
Uber ein Verbindungsrohr gekoppelt, so dass eine gleichmallige Verteilung des
Brauchwassers auf die beiden Geb&udeteile sichergestellt wird.

3.4 KONSTRUKTION DES GEBAUDES

Im Folgenden wird zuerst der prinzipielle Gebaudeentwurf erlautert. Weiterhin
werden die technischen Hintergriinde der Konstruktion sowie des Innenausbaus
beleuchtet.

3.4.1 GEBAUDEENTWURF

Die Sanitaranlagen befinden sich in einem 8,50m x 12,40m groRen Sanitarkomplex.
Das Gebaude ist baulich mit einer Zwischenwand in die Jungen- und Madchenseite
unterteilt. Die beiden separaten Eingange befinden sich an den Langsseiten des
Gebéaudes. Sie sind so ausgerichtet, dass sie den jeweiligen Schlafraumen der
Madchen bzw. der Jungen direkt gegeniiber liegen. Uber eine ein Meter breite,
Uberdachte Veranda betritt man jeweils den Vorraum mit den Waschbeckenzeilen.
Durch eine Tur, die als Sichtschutz dient, gelangt man in den Duschbereich des
Sanitarkomplexes. Die Toilettenkabinen befinden sich auf der 1,20m Uber der
Bodenplatte gelegenen Zwischenebene, die Uber eine Treppe erreichbar ist. Auf der
Jungenseite werden die Trockentoiletten durch Pissoirs ergéanzt. An der

:
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GebaudeauRenseite der Duschkabinen befinden sich die Wassertanks auf Podesten
aus Mauerwerk.

\ K Hochbehlter

A xi?:f:;[ _1®

-4
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Toiletten Jungen
Jungen;

|

Ih [\II

» : Duschbereich
Toiletten Madchen — : Médche:n
I_/ ’—/ u u bereich )
Madchen ¢
BN 00 0nj 0l [ : . .

8JV / <_‘ Hochbehalter

Abbildung 3-5: Grundriss des Sanitargebaudes

3.4.2 KONSTRUKTION

Der Sanitarkomplex grundet auf einer 20cm starken, bewehrten Bodenplatte, die auf
20cm tiefen Streifenfundamenten aufliegt. Die Streifenfundamente gewahrleisten die
Lastabtragung in die tragenden Baugrundschichten. Ab ca. 30cm Tiefe sind in lyolwa
~,Maramschichten® zu finden, deren Verdichtungsgrad mit steigender Tiefe zunimmt.
Maram ist die lokale Bezeichnung fir einen stark verdichteten, mit Gesteinskdrnern
durchmischten Lehmboden.

Die Streifenfundamente werden mit je einem 12mm starken Stabstahl in den Ecken
und 8mm starken, nach oben geéffneten Blgeln alle 30cm bewehrt. Diese
konstruktiv  angeordnete = Bewehrung verhindert die  Rissbildung der
Streifenfundamente. Die Bugel werden bis in die Bodenplatte weitergefuihrt und dort
verankert.

Abbildung 3-6: 3D-Modellierung der Streifenfundamente
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Die Planung sieht vor, dass die Bodenplatte 10cm uUber die Geldandeoberkante
Ubersteht, sodass bei starken Regenféllen ein Eindringen des Wassers ins Gebaude
bzw. ins Mauerwerk verhindert wird. Die mal3gebende Belastung der Bodenplatte
ergibt sich aus der Zwangsbeanspruchung durch das AbflieBen der
Hydratationswarme beim Erharten des Betons. Mit der Hydratation des Zements geht
eine groRe Warmeentwicklung einher, die in einer Volumenvergrol3erung resultiert.
Nach der vollstandigen Hydratation kihlt die Bodenplatte ab und zieht sich wieder
zusammen. Diese Verformung wird jedoch durch den Baugrund und bereits erstarrte
Teilbereiche verhindert. Deshalb treten in der Bodenplatte Zugkrafte auf, die zur
Rissbildung fiihren. Rissbildung fuhrt zu vorzeitigem Betonaltern und vermindert die
Dauerhaftigkeit des Betonbauteils. Die Zugkrafte muissen deshalb durch eine
entsprechende Bewehrung aufgenommen werden.

BEWEHRUNGSWAHL BODENPLATTE

Gewahlt werden oben und unten in beide Richtungen 4 Stdbe mit Durchmesser
10mm pro m. Dies entspricht einer Bewehrungsmenge von:

cm?
Ag = Ay = 3,147

BEWEHRUNGSWAHL ZWISCHENDECKE

Gewahlt wurden oben und unten in beide Richtungen Stabe mit Durchmesser 10mm
alle 15cm.
cm?

Agr = Ay = 5,237

MISCHUNGSENTWURF BETON

Der Beton fir die Fundamente wird in Uganda Ublicherweise von Hand angemischt,
eingebracht und mittels Stampfen verdichtet. Der Beton wird nach folgendem
Mischungsentwurf hergestellt.

w g

Z
1000 [dm®] = —+—+—=—+1,
Pz Pw Pk

mit z = Zementgehalt [kg|; w = Wassergehalt[kg]

k
p, = Rohdichte des Zements = 3,1 _g3
dm
. kg
pw = Rohdichte des Wassers = 1,0 e

V, = Luftporenvolumen [dm?]
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Z w
- glkg] =pk*(1000—p————Vp)

Der Luftporengehalt wird mit 1,5% angenommen und geht daher mit einem Volumen
von 15dm?3 in den Mischungsentwurf ein.

Zementgehalt:
kg
300
1m3
Wasserzementwert:
w
—=0,7
Z
Wassergehalt:
kg kg

w:0,7*300—3:210 3
m 1m

Daraus resultiert die erforderliche Zuschlagsmenge pro ms:

Kk 300kg 210k
glkg] = 2,65 —2 « | 1000 dm? — g _ 9 _15dm?® | = 1800 kg
dm kg kg
31 29 10 S
m dm

Der Zuschlag besteht dabei aus 40% Flusssand und 60% grobkornigem Kies.

MAUERWERK UND DACHKONSTRUKTION

Die Mauerwerkswande bestehen aus den in Uganda Ublichen gebrannten
Lehmsteinen. Um einen Aufstieg von Feuchtigkeit in den Wanden zu verhindern, wird
in einer Hohe von 30cm eine PVC-Absterrfolie eingelegt. Zur Geb&udebeluftung und
Lichtdurchflutung werden in den AuRenmauern Sichtsteine angeordnet. Um das
Gebaude gegen einwirkende Windlasten auszusteifen, wird auf einer Hohe von
3,50m ein 20cm dicker Ringbalken betoniert. Dieser leitet die Horizontallasten in die
AuBenwandscheiben ein, die die Lasten wiederum Uber Scheibentragwirkung ins
Fundament ableiten.

Die weit freistehende, hohe Zwischenwand wird durch eine Stahlbetonstitze
stabilisiert. Diese leitet die auftretenden Krafte quer zur Wandrichtung in das
Fundament ab.

Die Zwischendecke, die die Kammern Uberspannt, wird in Stahlbetonbauweise
ausgefuhrt. Fur die Luftungsrohre und Squatting Pans sind in der Zwischendecke
Aussparungen vorgesehen.
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Die Dachkonstruktion besteht aus sieben Dachbindern aus Holz, welche mit
Wellblech beplankt sind. Um den Lichteinfall zu erh6hen werden einige
lichtdurchlassige Dachelemente verbaut.

Durch diese MalRRnahmen kann eine ausreichende Stabilitdt, Bellftung und
Beleuchtung des Geb&udes sichergestellt werden.

3.4.3 AUSBAU

Im gesamten Sanitdrkomplex wird ein Beleuchtungssystem verbaut, das die sichere
Nutzung der Sanitaranlagen auch bei Dunkelheit gewéhrleistet. Das auf 12 Volt
basierende Beleuchtungssystem wird Uber eine Solaranlage auf dem Dach des
Gebaudes versorgt und stellt somit ein vom Stromnetz autarkes System dar.

Fur die Innenbeleuchtung werden Taster verwendet, die Uber Zeitschaltrelais
gesteuert werden. Durch die automatische Abschaltung nach voreingestellter Zeit
kann eine stromsparende und bedarfsorientierte Stromnutzung realisiert werden.

Die AuRenbeleuchtung wird durch Strahler, die Uber einen Bewegungsmelder
gesteuert werden, an beiden Eingangen realisiert. Die Bewegungsmelder sind
ebenfalls an die Gegebenheiten vor Ort angepasst.

3.5 SCHULUNGSKONZEPT

Ein Schulungskonzept insbesondere fir die Themenbereiche Nutzung, Leerung,
Reinigung, Instandhaltung und Wartung wurde ausgearbeitet und Schulmaterial
Ubergeben. AuBerdem wurden laminierte Benutzungsanleitungen fur die
Toiletteninnenrdume und Plakate fur die Schulrdume gestaltet.

Zusatzlich wird den Menschen vor Ort neben den Erlauterungen zur richtigen
Nutzung und Wartung der Toiletten verstandlich gemacht, welche Vorteile die neuen
Toiletten fur das Waisenheim, die Kinder und die Umwelt bieten.

Auf einer nachhaltigen Akzeptanz und einem guten Verstandnis fir unsere Arbeit,
den Nutzen und die Benutzung der neuen Toiletten liegt unser besonderes
Augenmerk. Sobald der Schulbetrieb starten wird, wollen wir mit einer zuséatzlichen
Reise nach lyolwa alle Beteiligte mdglichst intensiv in das Projekt integrieren und
Beruihrungsangste abbauen.
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4. FUNDRAISING

Das Projekt "lyolwa — Water and Sanitation" wird hauptsachlich von Stiftungsgeldern
getragen. EWB Karlsruhe erhalt nur geringe regelméfRige Zuwendungen von
Fordermitgliedern und besitzt keinen eigenen Trager. Daher ist der Verein auf
externe finanzielle Unterstlitzung zur Realisierung der Projekte angewiesen.

Zu Beginn der Planungsphase wurde eine Kostenschatzung aufgestellt. Aus der
ausfuhrlichen Dokumentation bereits abgeschlossener Projekte, Recherchen und
Informationen unserer Kontaktpersonen vor Ort konnte eine detaillierte Kalkulation
vorgenommen werden. Den Preisen, die in ugandischen Schilling vorliegen, wurde
der damalige Wechselkurs von 3.300 UGX/€ zu Grunde gelegt. Im
Umsetzungszeitraum lag der Wechselkurs jedoch gunstiger und schaffte uns zum
einen mehr Spielraum bei der Finanzierung und erklart zum anderen auch
Abweichungen zur eigentlichen Abrechnung, die im Anhang zu finden ist.

Der Rohbau wurde auf 14.610,00 € kalkuliert, der Ausbau belauft sich auf 2.806,00 €
und die Beleuchtung inklusive Versorgung mit Solarenergie auf 1.273,00 €. Fur
Lohn- und Transportkosten wurden 1.560,00 € kalkuliert. Mit einem Risikozuschlag
von 5% fur unerwartete Kosten belief sich die Gesamtkalkulation auf 21.260,00 €.

Zur Finanzierung des Projektes trafen zahlreiche Privatspenden ein und wie schon
im Vorjahr konnten wir auch wieder mit einer Gaststatte kooperieren und einen
Charity-Burger anbieten, der uns weitere Spendengelder einbrachte. Um die volle
Finanzierung des Projektes zu erreichen sind wir jedoch auf die Unterstiitzung von
Stiftungen angewiesen. Insgesamt konnten wir mit unseren Bewerbungen vier
Stiftungen Uberzeugen und zu unseren Forderern zahlen.

Die Georg Kraus Stiftung forderte das Projekt mit 10.000,00 €. Die LBS Stiftung
beteiligte sich mit 5.000,00 € an der Finanzierung und Tools for Life tbernahm die
Finanzierungslticke von 6.000,00 €.

Uber Tools for Life konnte eine groRziigige und umfassende Werkzeugspende durch
die Rothenberger AG realisiert werden. Die Werkzeuge waren uns bei der
Umsetzung eine groRRe Hilfe. Zusatzlich unterstitzte uns der Karlsruher Verein
Solarfri mit einer Materialspende fur das Beleuchtungssystem in Hohe von 750,00 €.

Fur die grofR3zugige Unterstitzung mochten wir uns auch an dieser Stelle herzlich
bedanken. Die Fordermittel der Stiftungen standen ausschlieBlich fir den
beantragten Verwendungszweck zur Verfigung und wurden von Fahrtkosten,
Prasentationsmaterialien etc. getrennt behandelt.
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5. UMSETZUNG

In insgesamt neun Wochen Bauzeit konnten wir in lyolwa unser Projekt umsetzen.
Dabei waren tber den gesamten Zeitraum verteilt insgesamt zehn Mitglieder unserer
Projektgruppe vor Ort, um sowohl die Organisation, Planung als auch die Umsetzung
des Projektes zu koordinieren und aktiv am Bau mitzuwirken. Neben den
organisatorischen Aufgaben, wie der Materialbeschaffung, bedeutete dies vor allem
auch harte korperliche Arbeit an langen Baustellentagen. Wahrend der kompletten
Bauzeit arbeiteten wir zusammen mit lokalen Arbeitern, die unter der Anleitung eines
einheimischen Vorarbeiters standen, an der Projektumsetzung.

51 BAUSTELLENEINRICHTUNG

Unser Projekt in lyolwa startete auf der ,grinen Wiese®, d.h. dass wir zuerst das
Grundstick vermessen und eine Baugrube fir die Streifenfundamente und
Bodenplatte ausheben mussten. Hierfiir haben wir innerhalb von vier Tagen ca. 90
Tonnen Erde mit Hilfe von Schaufeln und Schubkarren bewegt. Der stark verdichtete
Lehmboden erforderte eine gelibte Hacktechnik, welche uns von unseren Arbeitern
beigebracht wurde.

5.2 MATERIALBESCHAFFUNG

Fur die Materialbeschaffung stand uns der projektgruppeneigene Pickup (Toyota
Hilux) zur Verfugung. Auf der Ladeflache konnten sowohl Werkzeuge als auch
Materialien zur Baustelle transportiert werden. Das Fahrzeug erméglichte weiterhin
eine hohe Flexibilitat beim Materialeinkauf in der nachstgréReren Stadt, Tororo.

Abbildung 5-1: Unser Toyota Hilux

5.2.1 WERKZEUGE

Einige Werkzeuge wie Akkuschrauber, Voltmeter usw., die in Uganda nicht
vorhanden bzw. schwer zu beschaffen sind, wurden aus Deutschland mitgebracht.
Alle weiteren bendtigten Werkzeuge konnten in der ca. 20km entfernten Stadt Tororo
eingekauft werden. Die Werkzeuge wurden in einem Lagerraum auf dem
Baustellengelédnde und in der Pfarrei unseres Projektpartners gelagert.
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5.2.2 BAUMATERIALIEN

Die wichtigsten Verbrauchsmaterialien wie zum Beispiel Nagel und Stahlbéander
konnten in den kleinen Dorfzentren der Umgebung gekauft werden, wobei die Preise
hier ca. 10% uber dem Preisniveau in Tororo liegen. Fir schnelle Besorgungen
waren die kleinen Hardwarestores in den Dorfzentren wegen der langen
Anfahrtsstrecke nach Tororo aber &uf3erst wertvoll. Fir eine Einkaufsfahrt nach
Tororo musste mindestens ein halber Tag eingeplant werden.

Baumaterialien wie Sand, Kies und Lehmsteine bezogen wir von einem
ortsansassigen Lieferanten. Die per Telefon bestellten Materialien wurden meist
innerhalb von ein bis zwei Tagen auf die Baustelle geliefert. Auf der Baustelle haben
wir uns eine geschickte Anordnung der verschiedenen Materialien erarbeitet, so dass
alle Lagerorte mit dem LKW erreichbar, jedoch nicht zu weit von der Baugrube
entfernt gelagert wurden.

Abbildung 5-2: Materialanlieferung

Zement und Stahl wurden in Tororo direkt beim grof3ten Zementhandler Ugandas
bestellt und mit einem LKW auf die Baustelle geliefert. Bei groReren Mengen musste
der Stahl und Zement auch in der Pfarrei zwischengelagert werden, da der
Lagerraum nur Platz fur ca. 100 Zementsacke bot.

5.2.3 WASSERVERFUGBARKEIT

Beim Bau werden grof3e Mengen Wasser bendtigt, die vor Ort nicht verfiigbar waren.
Um dieses Problem zu lIdsen haben wir unsere zwei 1000l Tanks, die fir die spatere
Wasserversorgung der Waschbecken gedacht waren, vorerst als Zwischenspeicher
umfunktioniert. Die Tanks wurden mit Regenwasser beflllt, das in kleineren 100l
Tanks und 20l Kanistern abgefillt mit dem Pickup von der Pfarrei zur Baustelle
gefahren wurde. Um jederzeit eine ausreichende Menge an Wasser vorzuhalten,
wurden ,Wasserfahrten“ zur Pfarrei zur taglichen Routine. Das Problem entscharfte
sich erst, als ein von unserem Projektpartner gebauter Tieforunnen auf dem Gelande
fertiggestellt war.
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53 ROHBAU

Nach der Einrichtung der Baustelle, der Organisation von Material und Werkzeug,
sowie der Sicherstellung der Wasserverfugbarkeit konnte mit dem Bau begonnen
werden.

5.3.1 FUNDAMENT

Der Rohbau startete mit dem Einbringen einer Sauberkeitsschicht fir die
Streifenfundamente und die Bodenplatte. Die Sauberkeitsschicht aus groben,
verdichteten Kies dient dazu eine ebene, saubere Flache fur die Betonage zu
schaffen. Um die Fundamente vor Feuchtigkeit zu schitzen, wurde zudem PVC-Folie
als Abgrenzung der Streifenfundamente zum Erdreich hin verlegt. Auch unter der
Bodenplatte wurde PVC-Folie eingebracht.

Abbildung 5-3: Verdichten des Betons

Wahrend ein Team die Schalung fur die Streifenfundamente und Bodenplatte stellte,
konnten parallel die Bewehrungskorbe hergestellt werden. Dies bedeutete das
handische Vermessen, Schneiden und Biegen von 2,2t Stahl. Die so gefertigten
Bugel wurden mit Draht zu Kérben zusammen gerodelt.

Die fertigen Bewehrungskdrbe wurden mit vereinten Kraften platziert und mittels
Abstandshalter ausgerichtet. Die Abstandshalter gewahrleisten eine ausreichende
Betondeckung, die fur eine hohe Dauerhaftigkeit bendtigt wird.

:

18

v
e
[

Engineers Without Borders — Karlsruhe Institute of Technology e.V.
Projekt: lyolwa — Water & Sanitation, Uganda

¢



Abbildung 5-4: Schaufel fir Schaufel

Eine Herausforderung stellte das Anmischen und Einbringen der 30m3 Beton dar. Die
gesamte Betonmenge wurde von Hand angemischt, mit Schubkarren zur
Einbaustelle gefahren und dort verdichtet.

Abbildung 5-5: Betonage der Bodenplatte

Aufgrund der hohen Temperaturen vor Ort musste besonderes Augenmerk auf die
Nachbehandlung des eingebrachten Betons gelegt werden. Um eine vorzeitige
Austrocknung zu verhindern wurde der Beton mit einer dinnen Wasserschicht
begossen und mit PVC-Folie bedeckt. Diese Nachbehandlung wurde vier Tage lang
durchgefuhrt.
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5.3.2 ZWISCHENDECKE

Aufgrund der bendtigten Kammern fur die Auffangbehalter der Trockentrenntoiletten
wird eine Zwischenebene auf 1,2m Hohe ab Oberkante Bodenplatte benotigt. Hierfur
wurde eine 16cm dicke, bewehrte Stahlbetonzwischendecke eingezogen. Diese liegt
auf den Mauerwerkswanden der Kammern und im Bereich der Flure vor den
Toilettenkabinen auf einer Aufschittung aus Maram auf. Der Mischungsentwurf der
Fundamente wurde fur die Zwischendecke Ubernommen.

Abbildung 5-6: Schalung und Bewehrung der Zwischendecke

Nachdem die Schalung gestellt war, konnte die Zwischendecke mit Hilfe einer
groRen Zahl an Helfern an nur einem Tag und ohne Schwierigkeiten betoniert
werden.

Abbildung 5-7: Betonage der Zwischendecke
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5.3.3 MAUERWERK

Die Wande des Sanitarkomplexes wurden in der ortsublichen Bauweise mit
gebrannten Lehmziegeln hergestellt. Eine Schwierigkeit stellte hier die variierende
GroRe, Form und Qualitdit der handgefertigten Lehmziegel dar. Um die
Mafungenauigkeiten auszugleichen wird eine vergleichsweise dicke Mortelschicht
von bis zu 4cm bengtigt. Der verwendete Zementmortel (Mischungsverhaltnis: Sand-
Zement = 4:1) weist dabei eine deutlich héhere Festigkeit auf als die verwendeten
Lehmziegel. Die hohe Modrtelschichtdicke ist hier als positiv zu bewerten. Um ein
Durchfeuchten der AuRenmauern zu verhindern wurde auf einer Hohe von 30cm
jeweils eine Sperrschicht aus PVC-Folie eingelegt. Weiterhin wurde das Mauerwerk
durch die Einlage von Stahlbéndern verstarkt, die einer Rissbildung vorbeugen
sollen.

Abbildung 5-8: Gemeinsames Mauern

Im vorderen Bereich der Zwischenwand, die die zwei Gebaudehélften abtrennt,
wurde zudem eine Stahlbetonstitze betoniert, um die Standsicherheit der 3,80 m
hohen, frei stehenden Mauerwerkswand zu gewabhrleisten.

Abbildung 5-9: Abgeschlossenes Mauerwerk mit Ringanker
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Um das Gebaude gegen einwirkende Windlasten auszusteifen wurde auf einer Héhe
von 3,50m ein 20cm dicker Ringbalken betoniert. Dieser leitet die Horizontallasten in
die AulRenwandscheiben ein, die diese Lasten wiederum uber Scheibentragwirkung
ins Fundament ableiten.

5.3.4 DACH

Das Dach besteht aus sieben Dachbindern. Die Dachbinder wurden von ansassigen
Zimmermannern in einheimischer Bauweise hergestellt und eingebaut. Die Sparren
kragen dabei Uber die Aullenwénde aus, um die Veranda zu Uberdachen. Die
Dacheindeckung besteht aus Wellblechelementen, die auf die Dachlattung genagelt
wurden. Vier der Wellblechelemente wurden hierbei durch transparente Elemente
ersetzt, um eine ausreichende Beleuchtung des Geb&udes zu gewahrleisten.

Abbildung 5-10: Aufgestellte Dachbinder

5.4 INNENAUSBAU

Nach der Eindeckung des Daches mit Wellblech konnte mit den
Innenausbauarbeiten, wie dem Verputzen und dem Einbau von Turen, Fenstern und
Installationen begonnen werden.

5.4.1 TUREN UND FENSTER

Im Gebaudeinneren wurden industriell gefertigte Holztlren, die sich nicht mehr
verziehen, verbaut. Die Eingangstiren wurden aus Metall gefertigt, da diese den
Witterungseinflissen langer standhalten koénnen. Die Eingangstiren sowie die
Metalltiren fir die Kammern der Trockentrenntoiletten wurden bei einem lokalen
Schweil3er in Auftrag gegeben und nach Mal} gefertigt.
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Abbildung 5-11: Einbau der AuRentr

Der Tageslichteinfall ins Gebaude wird, neben den Dachfenstern, durch je ein
Gitterfenster neben den Eingangstiren und einem weiteren Gitterfenster im Gang der
Madchentoiletten ermdglicht.

5.4.2 URIN UND ABWASSERLEITUNGEN

Der durch die verwendeten Squatting Pans abgetrennte Urin wird in eine 2-Inch-
Leitung gefihrt, die alle Toilettenkammern mit der Sickergrube verbindet. Diese
wurde neben dem Gebaude gegraben und das Abwasser sowie der Urin werden
darin eingeleitet. Durch den grof3en Querschnitt der Urinleitungen lagert sich nicht so
schnell Urinstein an, der die Leitung verstopfen konnte.

Abbildung 5-12: Anschluss der Squatting Pan an die Urinleitung
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5.4.3 BRAUCHWASSERLEITUNG

Das fur die Duschen verwendete Brauchwasser wird Uber die Dachflache gewonnen
und in zwei Wassertanks gespeichert. Diese wurden mit einem U-Rohr verbunden,
damit in beiden Gebaudehalften die Wasserversorgung gewahrleistet ist, selbst wenn
einer der Tanks deutlich schneller geleert werden sollte. In jeder Gebaudehalfte
wurden jeweils ein Wasserhahn zum Auffullen der Duscheimer sowie vier
Handwasserhdhne am Waschbecken angebracht.

5.4.4 ELEKTROINSTALLATION

Um abends und nachts eine sichere Benutzung des Gebaudes zu ermdglichen
wurde eine Beleuchtung installiert. Diese wird mit einem auf dem Dach befindlichen
Solarpanel mit Strom versorgt. FlUr eine langere Nutzungsdauer wurden LED-
Lampen verwendet, damit die Anlage mdglichst wartungsarm betrieben werden kann.
Die LEDs werden mit einem Zeitschaltrelais betrieben, sodass das Licht automatisch
nach einer programmierten Zeit erlischt. Dadurch wird verhindert, dass die
Beleuchtung dauerhaft aktiv ist und Uber Nacht die Solarbatterie entleert. Die
Installation der Beleuchtung wurde von uns durchgefihrt. Die Installation des
Solarpanels sowie die weitere Wartung werden von einem Unternehmen vor Ort
tbernommen.

Abbildung 5-13: Sicherungskasten mit Zeitschaltrelais

5.4.5 ESTRICH

Der Bodenbelag wurde aus einer Schicht Trockenestrich gebaut. Gegenlber dem in
Deutschland verwendeten Nassestrich liegt der Vorteil in einer einfacheren
Handhabung. Zuséatzlich wurde zum Schutz des Estrichs noch eine dinne Schicht
eines Zement-Wasser-Gemisches mit Redoxide vermischt. Diese Schicht wirkt
wasserabweisend und macht den Bodenbelag robuster gegeniber der taglichen
Beanspruchung.
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5.4.6 WASCHBECKEN

Das Waschbecken wurde gemauert anstatt mehrere Keramikwaschbecken zu
installieren. Zum einen war diese Methode kostengtinstiger, zum anderen ist dadurch
eine Beschadigung durch die Kinder nicht mehr so einfach mdglich. Zunéchst wurden
die Seitenwadnde gemauert, die anschlie@end mit den restlichen Mauersteinen
aufgefullt wurden. Nur der oberste Bereich wurde mit Beton ausgegossen. Damit
wurde eine leicht zu saubernde Rinne erstellt, die einen Abfluss mit Siphon hat, der
durch unseren lokalen Partner gewartet werden kann.

Abbildung 5-14: Gemauertes Waschbecken
5.4.7 VERPUTZEN UND STREICHEN

Das gesamte Geb&ude wurde sowohl auf3en als auch innen verputzt. Dies verlangert
die Lebensdauer eines der Witterung ausgesetzten Gebaudes ungemein. Aul3erdem
wurde es innen und aul3en nach unserer Abreise gestrichen. Dabei wurde im
Duschbereich sowie in einem gewissen Teil im Toilettenbereich wasser-abweisende
Olfarbe verwendet. Dadurch wird erreicht, dass die Wande nicht durch Spritzwasser
mit Feuchtigkeit in Kontakt kommen und sich dadurch die Festigkeit des Mauerwerks
verringert.

Abbildung 5-15: Fertiges Sanitargebaude
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6. PROJEKTABSCHLUSS UND AUSBLICK

Nach der erfolgreichen Umsetzung und Ubergabe an den Projektpartner folgte zur
Vervollstandigung des Projektes die Arbeit an der Projektdokumentation. Das
Ergebnis ist der vorliegende Bericht inklusive der detaillierten Abrechnung. Das
Dokument dient der Aufzeichnung unserer Erfahrungen und der Transparenz unserer
Arbeit gegentber unseren Partnern und Unterstitzern. Nachfolgende Projekte
kénnen basierend auf diesem Bericht geplant werden.

Das abgeschlossene Projekt sieht sich als Teilprojekt eines zweiteiligen Projektes.
Nach Abschluss der Dokumentationsarbeiten beginnt die Planung und Finanzierung
des zweiten Projektteils. Um die Infrastruktur der Schule weiter zu entwickeln werden
wir unsere Zusammenarbeit mit Father Thomas fortflhren.

Das Folgeprojekt im Jahr 2016 hat zum Ziel die Wasserversorgung der auf dem
Schulgelande lebenden Schuler sicherzustellen. Dazu soll das Sanitargebdaude um
einen Wasserspeicher mit angeschlossener Filteranlage erweitert werden.

Abbildung 6-1: Ubergabe der Baustelle an unseren Vorarbeiter
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7. DANKSAGUNGEN

Wir mdchten uns an dieser Stelle noch einmal herzlich bei allen Unterstutzern und
Spendern bedanken. Insbesondere bei unserer Partnerorganisation MSFS und
explizit bei Father Thomas fur seine herzliche Aufnahme und Unterstitzung unserer
Mitglieder in Uganda. Father Thomas ist nicht nur ein zuverlassiger Partner, sondern
in den gemeinsamen Wochen auch zu einem guten Freund geworden.

Besonderer Dank gilt auch den Stiftungen und allen Privatspendern, durch deren
Finanzierung das Projekt Gberhaupt erst maglich wurde:

Georg Kraus Stiftung
LBS Stiftung Zukunft
Solarfri

Tools for Life

AuRerdem bedanken wir uns bei folgenden Personen und Institutionen:

Institut fir Hydromechanik KIT — fur Raumlichkeiten fir die Planungstreffen
German Toilet Organization — fir Schulung und Rat in der Planungsphase
Klaus Buchholz — fur Flughafentransfer, Unterkunft und Rat in Uganda
Timm Wagenknecht — fur deine Unterstitzung und Dokumentation vor Ort
Ross Dickinson — fir deine Begleitung und Unterstiitzung vor Ort

Father George — fir moralische Unterstiitzung und gute Laune vor Ort
Brother Ssentamu - fir moralische Unterstiitzung und gute Laune vor Ort
Kristina (Volontérin) — fur deinen Einsatz und die Abwechslung zum Alltag
Maya (Volontarin) — fUr deinen Einsatz und die Abwechslung zum Alltag
Matthias (Volontar) — fir deinen Einsatz und die Abwechslung zum Alltag
Moses Owori und unseren Arbeitern fir die tolle Zusammenarbeit

Allen unseren fleiBigen Helfern bei der Vorbereitung und Umsetzung

Abbildung 7-1: Unser Team, Projektpartner und Helfer
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8. ANHANG

8.1 PROJEKTABRECHNUNG

Wechselkurs

3994,37

Posten Anzahl Einheit @ Preis/Stiick Preis [UGX]

Rohbau

Bodenbelag (Redoxide) 10 kg 9.000,00 UGX 90.000 UGX 22,53 €
Bruchsteine 1 LKW-Ladungen 100.000,00 UGX 100.000 UGX 25,04 €
Draht 118 kg 5.110,17 UGX 603.000 UGX 150,96 €
Drahtmatte 15 Stiick 14.500,00 UGX 217.500 UGX 54,45 €
Flusssand 22 LKW-Ladungen 95.909,09 UGX 2.110.000 UGX 528,24 €
Folie 4 Rollen 116.000,00 UGX 464.000 UGX 116,16 €
Geristholz 16 Stangen 7.250,00 UGX 116.000 UGX 29,04 €
Grubensand 7 LKW-Ladungen 72.857,14 UGX 510.000 UGX 127,68 €
Kalk 7 Sacke a 20kg 26.000,00 UGX 182.000 UGX 45,56 €
Lehmsteine 18 LKW-Ladungen 218.222,22 UGX 3.928.000 UGX 983,38 €
Nagel 8,5 kg 5.176,47 UGX 44.000 UGX 11,02 €
Schalungsholz 48 Stiick 13.802,08 UGX 662.500 UGX 165,86 €
Sichtsteine 78 Stiick 3.000,00 UGX 234.000 UGX 58,58 €
Stahl 10mm 292 Stiicka 12m 16.349,32 UGX 4.774.000 UGX 1.195,18 €
Stahl 12mm 30 Sticka12m 22.800,00 UGX 684.000 UGX 171,24 €
Stahl 8mm 30 Stlicka12m 12.000,00 UGX 360.000 UGX 90,13 €
Stahlband 13,5 Rollen 30.740,74 UGX 415.000 UGX 103,90 €
Zement 490 Sacke a 50kg 30.291,84 UGX 14.843.000 UGX 3.715,98 €
Zuschlagsteine 14 LKW-Ladungen 330.000,00 UGX 4.620.000 UGX 1.156,63 €
Zuschlagsteine (groR) 5 LKW-Ladungen 150.000,00 UGX 750.000 UGX 187,76 €
Dachbau

Abschlussbrett 20 Stuck 20.000,00 UGX 400.000 UGX 100,14 €
Dachbalken 156 Stick 8.346,15 UGX 1.302.000 UGX 325,96 €
Dachnageldichtung 3 Packungen 10.000,00 UGX 30.000 UGX 7,51 €
Holzschutz 2 Eimera20L 27.000,00 UGX 54.000 UGX 13,52 €
Nagel 56 kg 5.660,71 UGX 317.000 UGX 79,36 €
Stahlband 5 Rollen 31.000,00 UGX 155.000 UGX 38,80 €
Wellblech 70 Stick 40.000,00 UGX 2.800.000 UGX 700,99 €
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Wellblech (transparent) 2 Stick 185.000,00 UGX 370.000 UGX 92,63 €
Zimmermanner 1 Posten 600.000,00 UGX 600.000 UGX 150,21 €
Ausbau

Ascheeimer 18 Stick 2.500,00 UGX 45.000 UGX 11,27 €
Auffangbehalter 18 Stiick 22.222,22 UGX 400.000 UGX 100,14 €
Gitterfenster 3 Stick 50.000,00 UGX 150.000 UGX 37,55€
Grundierung 3 Kanister a 20L 60.000,00 UGX 180.000 UGX 45,06 €
Holzlack 5 Eimerad4l 38.000,00 UGX 190.000 UGX 47,57 €
Holztlirzubehor 20 Stiuck 2.000,00 UGX 40.000 UGX 10,01 €
Holztiren 12 Stiick 80.000,00 UGX 960.000 UGX 240,34 €
Holztlirrahmen 11 Stuck 60.000,00 UGX 660.000 UGX 165,23 €
Luftungsrohre 48 Posten 11.104,17 UGX 533.000 UGX 133,44 €
Metallschild 1 Stiick 45.000,00 UGX 45.000 UGX 11,27 €
Metalltiiren (Eingang) 2 Stiick 170.000,00 UGX 340.000 UGX 85,12 €
Metalltiiren (Kammern) 19 Stiick 63.157,89 UGX 1.200.000 UGX 300,42 €
Schalungsholz 14 Stiick 15.000,00 UGX 210.000 UGX 52,57 €
Squatting Pan 20 Stick 20.000,00 UGX 400.000 UGX 100,14 €
Urinleitung 99 Posten 6.474,75 UGX 641.000 UGX 160,48 €
Verdiinnungsmittel 3 Kanistera 0,5L 9.000,00 UGX 27.000 UGX 6,76 €
Vorhdngeschloss 2 Stlck 18.000,00 UGX 36.000 UGX 9,01 €
Wandfarbe 8 Kanister a 20L 87.000,00 UGX 696.000 UGX 174,25 €
Wasserversorgung

Dichtungsband 4 Rollen 2.750,00 UGX 11.000 UGX 2,75 €
Rohrbefestigung 23 Posten 1.069,57 UGX 24.600 UGX 6,16 €
Schlauch 5 m 2.600,00 UGX 13.000 UGX 3,25€
Siphon 2 Stiick 9.000,00 UGX 18.000 UGX 4,51€
Tank 1000l 2 Stiick 325.600,00 UGX 651.200 UGX 163,03 €
Tank 100l 2 Stiick 61.600,00 UGX 123.200 UGX 30,84 €
Verbindungsstiick 49 Stiick 2.093,88 UGX 102.600 UGX 25,69 €
Wasserhahn 13 Stiick 18.307,69 UGX 238.000 UGX 59,58 €
Wasserleitung 5 Sticka8m 40.000,00 UGX 200.000 UGX 50,07 €
Beleuchtung

Kabelklemme 2 Packungen 4.000,00 UGX 8.000 UGX 2,00 €
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Lampenfassung 1 Stick 2.500,00 UGX 2.500 UGX 0,63 €
Leerrohre 8 Stick 2.500,00 UGX 20.000 UGX 5,01¢€
Solarmodul 1 Stlck 5.000,00 UGX 5.000 UGX 1,25 €
Stromkabel 2 Rollea40m 147.500,00 UGX 295.000 UGX 73,85 €
Werkzeug

Abziehlatte 2 Stuck 15.000,00 UGX 30.000 UGX 7,51€
Eimer 2 Stick 7.000,00 UGX 14.000 UGX 3,50€
Feile 1 Stick 4.000,00 UGX 4.000 UGX 1,00 €
Hammer 3 Stick 13.333,33 UGX 40.000 UGX 10,01 €
Kanister 4 Stick 8.000,00 UGX 32.000 UGX 8,01€
Kellen 8 Stiick 3.312,50 UGX 26.500 UGX 6,63 €
Lot 4 Stick 4.250,00 UGX 17.000 UGX 4,26 €
Malerrollen/Pinsel 15 Stiick 2.933,33 UGX 44.000 UGX 11,02 €
Maurerschnur 2 Rollen 2.000,00 UGX 4.000 UGX 1,00 €
Meisel 1 Stick 8.000,00 UGX 8.000 UGX 2,00 €
Mértelwannen 3 Stick 4.000,00 UGX 12.000 UGX 3,00 €
Pickel 1 Stick 15.000,00 UGX 15.000 UGX 3,76 €
Sage/Sageblatter 8 Stiick 10.000,00 UGX 80.000 UGX 20,03 €
Schaufel 3 Stick 8.000,00 UGX 24.000 UGX 6,01 €
Schubkarre 2 Stiick 108.000,00 UGX 216.000 UGX 54,08 €
Betonmischer

Betrieb 10 Posten 8.040,00 UGX 80.400 UGX 20,13 €
Leihgebuhr 2 Posten 125.000,00 UGX 250.000 UGX 62,59 €
Auto

Tanken 376,61 Liter 3.100,02 UGX 1.167.500 UGX 292,29 €
Service/Reparaturen 30 Posten 29.100,00 UGX 873.000 UGX 218,56 €
Lohnkosten

Arbeitskleidung 11 Posten 13.545,45 UGX 149.000 UGX 37,30€
Essensgeld 601 Posten 966,72 UGX 581.000 UGX 145,45 €
Lohn 543 Posten 12.773,48 UGX 6.936.000 UGX 1.736,44 €
Transportkosten

Transport 4 Posten 40.750,00 UGX 163.000 UGX 40,81 €
Unterkunft 2 Posten 371.500,00 UGX 743.000 UGX 186,01 €
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Sonstiges

Permanent Marker 3 Stiuck 1.000,00 UGX 3.000 UGX 0,75 €
Kopien 20 Seiten 200,00 UGX 4.000 UGX 1,00 €
Quittungsblock 1 Stick 3.000,00 UGX 3.000 UGX 0,75 €
Internet/Kommunikation 8 Posten 22.625,00 UGX 181.000 UGX 45,31 €
Vertrag/Ubergabe

Restkosten 1 Posten 2.500.000,00 UGX 2.500.000 UGX 625,88 €

Reparaturen Ssama

Ersatzteile Wasserleitung 9 Posten 13.444,44 UGX 121.000 UGX 30,29 €

Deutschland

Werkzeug 24 Posten 11,47 € 275,20 €
Elektronikteile 8 Posten 24,87 € 198,97 €
Transaktionskosten 1 Posten 137,53 € 137,53 €
Flugumbuchung 1 Posten 308,80 € 308,80 €

Solarfri (Materialspende)

LED-Birne 12V 5W 20 Stuck 10,10 € 202,00 €
Multifunktions-Zeitrelais 6 Stlck 26,71€ 160,25 €
Solarmodul 12V 85W 1 Stiick 180,30 € 180,30 €
Solar Charge Regulator 1 Stilck 56,66 € 56,66 €
Solar Batterie 12V 100AH 1 Stick 154,55 € 154,55 €

GESAMTKOSTEN 17.827,37 €

:
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8.2 ERKLARUNG ZUR ABRECHNUNG

Der Wechselkurs von 3994,37 UGX/€ entspricht dem Mittelwert der Wechselkurse zu
den Abbuchungszeitpunkten. Die Gesamtkosten des Projektes belaufen sich damit
auf 17.827,37 €. Einzelposten und dazugehodrige Quittungen liegen zum Nachweis
und zur Dokumentation beim Verein vor. Hinzu kommen hier nicht betrachtete
Flugkosten der Reisenden, die teilweise durch private Unterstiutzung finanziert
wurden. Die Kosten fur Versicherung, Impfungen, Visa, Reisen, Unterkunft und
Verpflegung im Land tragen unsere ehrenamtlichen Mitglieder selbst.

Euro / Uganda-Schilling (EUR/UGX)

4.000

3.500

3.000
Mai Jul Sep Nok 2016

.

)
Kalkulation: Bauphase:
EUR/UGX=3.300 EUR/UGX: 4.000

A 4

Abbildung 8-1: Wahrungskursverlauf vom1. Mai 2015 bis 23. Januar 2016

Quelle: www.finanzen100.de

Die bereits im Kapitel FUNDRAISING erwahnte Wechselkursentwicklung vom
Kalkulationszeitpunkt zur Bauphase ist in Abbildung 8-1 dargestellt. Der Kalkulation
wurde ein Wechselkurs von 3.300 UGX/€ zugrunde gelegt. Der mittlere Wechselkurs
in der Umsetzung weicht mit 3.994,37 UGX/€ deutlich davon ab. Die gunstige
Entwicklung schaffte zum einen mehr Spielraum bei der Finanzierung und erklart
zum anderen die Abweichungen zur urspringlichen Kalkulation.
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8.3 ORGANIGRAMM

4 FUNDRAISING

Marie-Luise Fette
Susanne Benz
Marius Lang
Eva Lutzelschwab
Sarah Midasch

‘\\ 4

KONSTRUKTION "\

Christian Schillinger
Anirudh Acharya
Tanja Bayer
Sabine Berlinghof

\
J

(D . . .
> o} Jorrit Drl.nhaus
I:_) > S Marco Fischer
o < = Sarah Midasch
- -1 O
_ o 0 Sandra Haas
¥ 2 ¢ .
W < S \ Laura Stier /
D = 0
g ‘
o LOGISTIK
Marius Lang
\_ J \ Benjamin Hotzel
4 PUBLIC RELATIONS
Sandra Haas
Sabine Berlinghof
\_ Kerstin Dittmann
(
SCHULUNG
Mareike von Arnim
Anna Krumbein
\_ Eva Lutzelschwab

Abbildung 8-2: Organigramm der Projektgruppe "lyolwa - Water And Sanitation”

:

v
e
w

Engineers Without Borders — Karlsruhe Institute of Technology e.V.
Projekt: lyolwa — Water & Sanitation, Uganda

¢



8.4

REISEGRUPPENUBERSICHT

1. REISEGRUPPE

Name Aufenthalt in lyolwa

Christian Schillinger
] 5. September — 9. Oktober
Laura Stier

Susanne Benz
o 5. — 29. September 2015
Benjamin Hotzel

Marco Fischer
o 20. September — 9. Oktober
Kerstin Dittmann

:

v
(e
[

Baugrube abstecken und ausheben
Fundament und Bodenplatte betonieren
Sickergrube ausheben

Mauerwerk bis 1,4m inkl. Kammern
Zwischendecke betonieren

Abbildung 8-3: v.l.n.r Susanne Benz, Benjamin Hoétzel, Christian Schillinger, Marco
Fischer, Kerstin Dittmann, Laura Stier, Kristina Seufert
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2. REISEGRUPPE

Name Aufenthalt in lyolwa

Marius Lang 30. September — 9. November

Sandra Haas 4. Oktober - 9. November

Sabine Berlinghof
4. Oktober — 1. November

Eva Litzelschwab

Mauerwerk bis 3,4m und Ringanker betonieren

Dach

Elektroinstallation

Rohrleitungen verlegen (Urin-, Frischwasser- und Abwasserleitungen)
Waschbecken

Tilren einbauen

Verputzen und Streichen

Trockenestrich

Veranda und Drainage

Sickergrube anschlieRen und fullen

3 =8
Abbildung 8-4: links: Sabine Berlinghof, Sandra Haas. Rechts oben: Eva
Lutzelschwab. Rechts unten: Marius Lang
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GRUNDRISS UND SCHNITT
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Abbildung 8-5: Grundriss mit Kammern
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Abbildung 8-6: Grundriss mit Toilettenkabinen auf Zwischenebene
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8.6
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3D MODELL

Abbildung 8-8: 3D-Modell Frontansicht
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Abbildung 8-9: 3D-Modell Seitenansicht
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Abbildung 8-10: 3D-Modell Perspektive vorne
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Abbildung 8-11:3D-Modell Perspektive hinten
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Abbildung 8-12: 3D-Modell Langsschnitt
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9. IMPRESSUM

ANSCHRIFT DES VERFASSERS

Cl/o AStA KIT
Engineers Without Borders — Karlsruhe Institute of Technology e.V.

Adenauerring 7
D-76131 Karlsruhe
Deutschland

WEBAUFTRITT

Homepage EWB Karlsruhe: hitp://www.ewb-karlsruhe.de/

Facebook EWB Karlsruhe: hitp://www.facebook.com/ewb karlsruhe

Projektblog lyolwa: hitps://ewbkarlsruheinuganda.wordpress.com/

Sunsteps: https://sunsteps.org/p/ewbkarlsruheinuganda

Betterplace: https://www.betterplace.org/de/projects/38909-uganda-iyolwa-water-

and-sanitation
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