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Abfrage

Warum habt ihr oder wollt ihr ein Kompostklo?




"ScheiBe aber ist der Baustein unserer Wiederauferstehung."

DER KREISLAUF VOM
ESSEN ZUR SCHEISSE
FUNKTIONIERT.

DER KREISLAUF VON DER
SCHEISSE ZUM ESSEN IST
UNTERBROCHEN.

Friedensreich Hundertwasser

Manifesto
« Scheil3kultur. Die heilige ScheilRe »

Algajola, Venice, New-Zealand, 1979-1980



* Federal Ministry for the
2 | Environment, Nature Consetvation

and Nuclear Safety waste of ressources:

drinking water
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Okologische Sanitarversorgung!

v' Ressourcen schonen & sinnvoll nutzen
« Recycling der Wertstoffe Nahrstoffe & Wasser
« (Ceringer Energie-/ Wassergebrauch
« Reduktion von Emissionen (flissig & gasformig)

v Hygiene & Hygienisierung
v' Verfugbar, nutzbar, und bezahlbar fur alle
v" Personliche Involvierung & gemeinschaftliche Organisation
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Okologische Sanitarversorgung!

. Hygienekonzept !!!
A

Ein gutes Klo ist nicht nur ein Klo allein...
+ Behandlung & Verwertungskonzept



Terminologie der Stoffstrome
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Exkremente
\?O <,
y S
4 %
y 8,
: T
Fakalien
®

........................ & L
................. ‘.
A Fazes Braunwasser



Webinar - Kompostklo! Und dann?

Einleitung — Warum Klo

Klo-Systeme

— Bauen
— Kaufen
— Liehen

Verwertung

— Prinzip

— Verwertungsoptionen
Standards und Recht

— Klo/DIN

— Verwertung/DINSPEC

10



Klo-Systeme

Bauen Kaufen Leihen/Mieten

Entscheidungsgrundlagen:

— Zuganglichkeit des Aufstell-Ortes (6ffentlich, nicht-Gffentlich)

— Verwertung (Kompostierung oder Urin-Nutzung vor Ort)

— Mengen (Lagerung bei und nach der Nutzung)

— Betreuung (Reinigung und Wartung wahrend der Veranstaltung)

Quellen:
Kulturmuhle Lietzen
https://tcstattwc.de/
Eigenes Foto



Plumpsklo, Kompostklo, Trennklo

Plumpsklo:

»eine Toilette ohne Wassersplilung (Trockentoilette), bei der der Kot samt Urin
in einen Kasten oder eine Grube (3!t (plumpst) und dort verbleibt, bis die Grube
beziehungsweise der Kasten gefUllt ist und der Inhalt entsorgt wird. ”

Kompostklo = Trockenklo +im Klo wird kompostiert | - E e

Trennklo = Trockenklo + U und F werden getrennt

Kompostklo gibt's mit oder ohne Trennung

Trennklo kann Kompostklo sein oder Behalterklo

Bz ==l

Quellen:
Holzapfel & Konsorten
Eigenes Foto
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Trennungja/ nein

Urin/Wasser weg = trocknet schneller = Hygienisierung
Urin/Wasser weg = trocknet schneller > weniger Gestank!

Stoffstrom-Trennung, macht Behandlung einfacher, weil
gezielter (mehr Krankheitserreger in Kacke als in Urin)

Nutzer*innen-Verhalten = verstopft im Betrieb =
aufwendigere Betreuung....

13



Angepasstes Design

Verfligbare
Ressourcen
(Geld, Material,
Werkzeuq)

Anforderungen Rechtliche

der

. Vorgaben
Nutzer*innen

Mobiles Klo (z.
DraulRen-Klo B. zur Miete) Urinale Trenneinsdtze
aman  / Drinnen-Klo

Quellen: Eigene Fotos; Roland Wolf; http://www.urines@darator.com/ 14



Beispiele - Draul3enklos

15

Quellen: Eigene Fotos



Konstruktionsgrundsatze

1. Umso schneller die Fazes trocknen, desto

weniger stinken sie, und das Klo ebenso!
-> Optionen: Urin-Trennung, trockenes Einstreumaterial,
funktionierende Liftung (physikalisch oder technisch)

2. Das Klo soll ein schoner Ort werden!

3. Die Dosis macht das Gift...

-> Ein bilschen Medikamenten-Reste, Duftstoffe auf Klopapier,
Wasser im Klo, ... geht klar, aber sollte keine Uberdosis sein.

Ganze Webinar-Reihe zum Klobau + Factsheets + Nutzungsanleitung,
etc.:

https://kante.info/download-bereich/fuer-oekoklos/
16



Urinale

Quellen: Roland Wolf, Kompotoi, Eigene Fotos, Kira (1976)
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Selber bauen

Quellen: Eigene Fotos

o
v,
—vor"o“"

Trenneinsatz

Kaufen

https://tcstattwc.de/
20€-35¢€ 75€-110 €

http://www.urineseparator.com/

18



Beispiele — Drinnenklos zum kaufen

Prinzipdarstellung
SCHNITT

Ll
Lufter mit | [
Rohr- T

https://www.holzapfel-konsorten.de https://tcstattwc.de/ https://tcstattwc.de/
ca. 900 € Ca. 800 € 92 € und 220 €

19
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Einzelkabinen, Klo-Batterie oder Klo-Flotte,
z. B. dauerhafte z. B. tageweise Mieten fUr Events
Miete

[ Inklusive Verwertung ]

Zeichnungen: Benjamin Rempler 20
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Twitter: @Klofueralle  k-t-m-k.github.io Quellen: Eigene Fotos 21
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latirliche Krei

O

staufschlielsung
O
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Verwertung

1 | ]

] Urine
~1-1.5Lpld?

S org.C* Pathogens

B Faeces 4

~0.2-0.3 kg ptd?

Based on Larsen and Gujer (1996)
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latiirliche Kreigtaufschlielsung

O
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Hygienisierung =
Pathogene sollen
nicht Uberleben

TN
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Hygienisierung =
Pathogene sollen
nicht Uberleben

< Antagonisten
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Be-
strahlung

Lagerung

An-

Pathogene sollen
nicht Uberleben

Trennung \ Hygienisierung =

rocknung

sauerung

< Antagonisten

Wurm
Kompos-
tierung

Karboni-

sterung

Pasteuri-

siterung
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Einfluss von Temperatur und Behandlungsdauer
Zur Inaktivierung von Krankheitserregern
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Krause et al. (2015); according to Feachem et al. (1983) graphic adopted from Vogeli et al. (2014) 29



DIY-Kompostierung
Kompost

Trockentrenntoilette '('r‘]:%ﬁs\fvﬂtoz égg'g’
Zugabe von trockenem Streu, g

) o
z.B. Sdgespéne, Asche, Kohle ) i il A
@~ .
Ggt. In 3 Stufen; auf
~ $ ’
Fliegenschutz achten

Urinlagerung
6 Monate in Verwertung = Nahrstoff-Kreislauf
geschlossenem Behalter zur Dingung von
(nach WHO, 2006) Biumen, Strauchen, Blumen, Gemdise...

WHO = World Health Organization = Weltgesundheitsorganisation Eigene Zeichnung 30
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Mogliches Rezept:

*

*

*

*

15Vo
15 Vol.
15 Vol.
10 Vol.

*25Vo

*20Vo
Boden, Asche, Ton/Steinbruch...)

DIY-Kompostierung

Ay
ey,
) /S u /4
. L . Koy N ung /. €73y
. % (hygienisierte) Fazes (@ p, Dstose Derst
ot nee N T Ungy, TS
% Kohle (ggf. mit Urin) S, e "/7rs¢o%

% Klchenabfalle

% frische Ernteabfalle

.% Grunschnitt, Strauchiges, Holziges..

.% Mineralisches (Gesteinsmehl, ausgelaugter
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(Grof3) Technische Kompostierung

(Jfinizio

34






Hygienisierungscontainer (Hyco)
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Mieten-Kompostierung

Fotos: Finizio




A

Fotos: Finizio
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Karbonisierung
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Urin zu Dunger

(1) Urin- Lagerung, geschlossen!  (2) Nitrifikation, technisch

— mit/ohne Kohle,

Mikroorganismen...

OLGOL )
l QUAGADOUGOL
W BIRG-KOOM
F "»-'J‘": 43/ v .? o
ﬂ{n..‘,“f "’f,.: ¥ y - "% ! g

Source: Dagerskog 2009, Gensch 2009; Udert 2019; Bornemann 2018 41



"Wichtigste" Praxis-Tips:

Urin = Nahrstoffkonzentrat
--> verdunnen, sonst
uberdlingen

Renaud de Looze

(ARIN - Fliissiges Gold

fiir den Garten

Diingen mit Urin und Kompost

Am Besten in Kombination
mit Kompost
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Recht regelt ...

-

was ist es?
1 wie muss ich es
@ behandeln?
was darf ich V\{ann"ist es
damit tun? ein Dunger?
. darfich es
verkaufen?

Source: IGZ eV., NetSan elV,, KanTe



= 2 X Recht




Klo-Recht

| ander-Bauordnungen (BauO)

* nicht genehmigungsbedurftig sind u. A.:

«  Errichtung von kleinen Gebauden/ -teilen (Gréf8en je nach Land)
« Aufstellen von Toilettenwagen

-> Kompostklos nicht genannt, aber Analogie Kompostklo méglich

Verwaltungsvorschriften Kleingarten (Berlin)

« |n Dauerkleingarten und Kleingarten sind ausdricklich ,auf3erhalb von Wasserschutz-
gebieten auch Trocken- bzw. Humustoiletten zulassig”

-> Oft Anforderungen nach Stand der Technik

Bundes-Immissionsschutz-Gesetz (BimSchQ)

« (Ausnahme von) Baugenehmigung —,Kleinstanlage” bedarf keiner Genehmigung

« fUr Versuchsanlagen gelten besondere Regelungen (§ 1 4. BImSchV)

46



Klos bei Veranstaltungen

Veranstalter muss Sanitarkonzept vorlegen

-> "Trockentoilette" taucht dann im
Sanitarkonzept auf

-> richtet sich nach DIN Mobiltoiletten (Anzahl pro
Gaste/Veranstaltung)

-> Gesundheitsamt will gelegentlich Toiletten
begehen, in der Regel unproblematisch

47



Verwertungs-Recht

Vom Rohstoff zum Dunger

INVERKEHR-

Um was handelt es sich bel Welche Normen sind anwendbar auf trocken (Wo und wie) darf der Dinger
trocken gesammelten gesammelte Fikalien? angewendet werden?
Fdkallen? Welche Normen kénnen zur Orientierung dienen?

ource: Bachelorarbeit Emma Harlow



/om Rohstoft zum Dunger

Verwertungs-Recht

Abwasserrecht
Abfallrecht
KrwaG

Abfallrecht
KrWwG
BioAbfV
AbfKlarV
TierNebV

Abfallrecht
KrWG
BioAbfV
AbfKlarV
TierNebV

Dingerecht

DuMV

Dingerecht
DungG
DMV

Um was handelt es sich bei trocken Weiche Normen sind anwendbar auf trocken gesammeite

gesammedten Fikallen?

Féialien?

ource: Bachelorarbeit Emma Harlow

Dingerecht
DungG
Dav
DuMV

Wo kann und darf der darsus
hergestelite DOnger zum Einsatz

49



"Qualitatssicherung
von Recyclingprodukten aus

Trockentoiletten zur
Anwendung im Gartenbau"

"DIN Norm light"
* Produkt-Standard

e entwickelt von Konsortium
aus Forschung, Start-Ups und
Interessierten

Source: IGZ e V., NetSan e.V.,, KanTe

DIN SPEC 91421




N SPEC Produktstandard
Produktstandard angelehnt an DMV

Schadstoffarmut, gartenbauliche Eignung

Haupt-Paramater: :
o N&hrstoffe
* NPK; Mikronahrstoffe \ ’\%

« Schadstoffe
. Hygiene « Pharmazeutika

« Organische Schadstoffe « Schwermetalle

Source: |IGZ e V., NetSan eV, KanTe

Relevante Kriterien: Seuchen- und Phytohygiene,

57



DIN SPEC Ergebnisse

Ergebnisse unserer Arbeit

« Risiko-Analyse - Zur Anwendung von
Recyclingdingern aus menschlichen Fakalien

im Gartenbau

e Grafik zum rechtlichen Verstandnis

e Demnachst die
 Eigene Kompos
-> hier:

~ertige DIN SPEC

-Analysen

52


https://www.igzev.de/projekt_type/4-2-x-qualitaetssicherung-von-recyclingprodukten-aus-trockentoiletten-zur-anwendung-im-gartenbau/

Danke!
Habt ihr noch Fragen?

lhr erreicht uns auch hier:

Gruppen: DUngung & Kompost; Kompostklo &
Grauwasser


https://urbane-gaerten.de/community/gruppen

Anhang

54



"’ " Ne S « 2018 gegriindet
’ t al ' e gemeinnutziger Verein mit Sitz in
Netzwerk fi hhal
'A ‘A‘ e Deutschland

» Uber 40 Mitglieder aus D-A-CH

 Wir vernetzen alle Akteure aus und Interessierte am Bereich nachhaltige
Sanitarsysteme. Bei uns arbeiten Unternehmer*innen, Wissenschaftler*innen,
Klnstler*innen und interessierte Privatpersonen in Arbeitsgruppen madglichst
konsensual und gemeinwohlorientiert zusammen.

 Wir forschen im Bereich Nahrstoffrecycling aus Trockentoiletten, an der
Entwicklung der Schritte zur Sanitarwende und an Produkten in diesem
Zusammenhang.

 Wir erarbeiten Normierungen von Verwertungsmadglichkeiten menschlicher
Ausscheidungen, stellen Lernmaterial zu Trockentoiletten zur Verfigung und
erstellen Regelwerke zum Thema Arbeitssicherheit im Umgang mit Urin und
Fazes.

e Wir sind fachlich kompetente Ansprechpartner*innen flr Politik, Vereine,

Forschung & Wissenschaft, Anwender*innen und alle Interessierte. Wir
mochten auf unserer Plattform Entscheidungsgrundlagen transparent
verfigbar machen, technologie- und anbieterunabhangig.




Netzwerk flr nachhaltige Sanitarsysteme e.V.

Karte der Mitglieder in D-A-CH

Version 1, 15.07.20
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IKT (Interessengemeinschaft
kommunale Trinkwasserversorgung in
Baverne.V.)

- Einzelpersonen




Kompostierung

Kompostdauer beachten
verschiedene Designs mdglich

auf ,ausgewogene Mischung” achten:

— Organisch und mineralisch
- Kohlenstoff und Nahrstoffe (d.h. C/N)
- nass, feucht, trocken

Fazes nicht alleine kompositieren!
Dauer! (abh. von Vorbehandlung und Einsatz)
ggf. Schutz (Eingriff, Erkennung...)
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Beispiele - Draul3enklos

Fotos: Carsten Beneker




Goldeimer: Klo-to-go

Beispiele - Draul3enklos
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Urinale




Trenneinsatz —Selber bauen

61



Kauf-Trenneinsatz

Separett Shit & Blossoms"
Privy Urin- Trenneinsatze Marcel / Floran

©,

https://tcstattwc.de/ http://www.urineseparator.com/ 62




Anhang

spiele — Drinnenklos zum kaufen

https://tcstattwc.de/

220,- http://www.berger-biotechnik.de 63



Anhang

serspiele — Drinnenklos zum kaufen

— -y

https://tcstattwc.de/



Anhang

serspiele — Drinnenklos zum kaufen

Prinzipdarstellung
SCHNITT
L D
ﬂ ~l Urin- [
Ca. 500,- trennung | | |
Lufter mit | [ |
Rohr- [ &
abgang [
’ || €
! 1', A" wn
Fazes-Sammel- | /] =
behéilter | /|
2 /|
I{ I'I
Urin- | /
schlauch Jily
= || v

https://www.holzapfel-konsorten.de



Karbonisierung mit

Warmenutzung
o . Herstellung N-P-K-
2 » Gy Diingemittel
# ()

e o i 2

Fazes
+ ligninhaltige Biomasse

Nahrstoffruckfuhrung
anwenderinnen- und
Grafik: Malte Kraus reChtSSlCher



Pflanzenkohle — was ist das?

Grafik: Lehmann et al. (2015)



Karbonisierung

exothermer thermo-chemischer Prozess
zur Umwandlung von Biomasse in kohlenstoffreiche Produkte

zuverlassige Hygienisierung (Keime und organische Spurenstoffe)
Erhalt von Phosphor und weiteren Nahrstoffen im Produkt
dauerhafte C-Fixierung und kalkulierbare CO,-Sequestrierung

zertifizierbare Pflanzenkohle und handelbare CO,-Senke



Beispiel CS — Shit-Drop

Foto: Malte Krause



Beispiel

Grafik: Malte Krause

CS-Shit Koordination

uliyreien
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* Federal Ministry for the
2> | Environment, Nature Conservation

and Nuclear Safety waSte Of ressources:

drinking water
Dr. Haiko Pieplow

per
capitalyear

9 Barrels Urine

1 Barrel
Faces

Pieplow (2013)



