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Es geht auch ohne Wasser

Wolfgang Berger

Woriiber man eigentlich nicht spricht

Jeder ausgewachsene Mensch produziert im Durch-
schnitt ca. 1,5 kg Fékalien, bestehend aus 100 - 150¢g
Fazes (Kot, Stuhl) und 1,2 bis 1,5 | Urin pro Tag. Der
Néhrstoffgehalt beider Ausscheidungen reicht aus,
um damit jéhrlich tiber 200 kg Getreide zu erzeu-
gen. Viele alte Kulturen, wie die Chinesen und Az-
teken, haben dieses Potenzial tiber Jahrtausende fir
die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und zur Erzeu-
gung ihrer Nahrungsmittel genutzt, - nicht immer
ohne Rickschlage durch Epidemien. Heute weill man
von der seuchenhygienischen Wirkung der Kompos-
tierung und wendet sie bei der Kldrschlamm- und
der Bioabfallkompostierung nach vorgegebenen Re-
geln und Grenzwerten an. Der Verbraucher kauft den
Kompost z.T. als Blumenerde fur den Garten. Das Po-
tenzial bleibt dennoch ungenutzt, denn in Deutsch-
land sind bisher menschliche Fazes und Urin von der

Bioabfallverordnung bzw. von der Diingeverordnung
ausgeschlossen.

Die Ursachen dafur sind vielschichtig und liegen
auch in der Tabuisierung des Themas von Kindheit an
bzw. in einer vermeintlichen Asthetik, die Dank der
Schwemmbkanalisation immer wieder neue Spiiltoilet-
tendesigns anbietet, ohne dass in Frage gestellt wer-
den muss, was denn eigentlich mit den Ausscheidun-
gen passiert: Mit jeder Spiilung vermischt der WC-
Benutzer den Néhrstoffkreislauf der Natur mit dem
Wasserkreislauf. Aus mittelalterlichen Verhéltnissen
entwachsen, gibt es in den reichen Industrielandern
eine hoch entwickelte Klartechnik, um mit hohem
Aufwand und dennoch unvollstiandig die Mischung
wieder voneinander zu trennen. Wirde dies vollstdn-
dig gelingen, gébe es keine Belastung der Gewdsser
mit N&hrstoffen, Krankheitskeimen und Schadstoffen
aus Klaranlagen.

0-1 links
Néhrstoff- und Wasserkreis-
lauf voneinander getrennt

rechts: Heutiger Kreislauf
mit hohem Wasserverbrauch
und groRen Néahrstoffver-
lusten.

Quelle: Klotzli, Frank: Unse-
re Umwelt und wir. Hallwag
Verlag, Bern 1980
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Warum wir neue Losungen im Sanitarbereich brauchen

Die beste Kldranlage ist diejenige, die erst gar nicht
stark belastetes Abwasser aufzubereiten hat. Dies
funktioniert nur mit einer Abkehr von der bisherigen
~end-of-pipe”-Lésung, bei der erst vor Einlauf in ein
Gewadsser versucht wird, verschmutztes Wasser weit-
gehend zu reinigen. Stattdessen sind Lésungen am
Ort des Entstehens gefragt, wie sie seit langem fur
die Industrie gefordert und mit Erfolg durchgefiihrt
werden. So konnen Schwermetalle, schwer abbauba-
re Stoffe und Energie zuriickgewonnen und flr den
Produktionsprozess weiterverwertet werden. Betrei-
ber von Klarwerken wéren gliicklich, wenn Stickstoff-
und Phosphatfrachten aus Urin und Fézes gar nicht
erst eingeleitet werden wirden, hatten sie damit doch
auch zum groBen Teil das Kldrschlammproblem ent-
schérft. Dem ist jedoch (noch) nicht so, weshalb es
folgende Probleme zu |6sen gilt:

Gewasserschutz

Die Qualitdt von weitgehend gereinigtem Abwasser
muss immer hoheren Anforderungen gentigen (Rick-
haltung von Nahrstoffen, Schadstoffen und Mikro-
schadstoffen). Dies ist durch die bestehende Klartech-
nik bisher nur bedingt méglich.

Erhaltung von Nahrstoffen

Die im Abwasser enthaltenen Pflanzennéhrstoffe und
die organische Masse sind durch die Vermischung
mit belasteten Abwéssern nicht mehr nutzbar. Klar-

schlamm wird daher groRtenteils verbrannt, ebenso
das darin enthaltene Phosphat als ein Hauptpflanzen-
néhrstoff. Die heute weltweit zur Diingerproduktion
nutzbaren Phosphatlagerstatten werden nur noch ca.
30 - 60 Jahre verftigbar sein.

Kosten

Der Aufwand zur Einhaltung von Grenzwerten in der
Trinkwasseraufbereitung und in der Abwasserreini-
gung steigt stdndig. Trotz 6ffentlicher Subventionen
konnen zunehmend Gemeinden mit schwindender
Bevolkerungszahl das bestehende zentrale Abwasser-
system nicht mehr aufrechterhalten. Auf die Verbrau-
cher kommen immer hohere Kosten zu.

Entsorgungsnotstinde

In vielen Freizeit- und Tourismusgebieten kann die
Schwemmkanalisation technisch nicht umgesetzt
werden. Zur Einhaltung hygienischer Standards be-
darf es dezentraler Entsorgungssysteme.

Sanitarhygiene fiir alle

Verunreinigtes Trinkwasser als Folge nicht existieren-
der oder mangelhafter Sanitdranlagen fordert jahr-
lich weltweit ca. 5 Millionen Menschenleben. Wegen
haufig vorhandenem Wassermangel und fehlender
Finanzmittel ist eine Ubertragung bestehender Sa-
nitdrtechnik in die nicht entwickelten Lander weder
moglich noch sinnvoll.

Kreislaufwirtschaft fangt beim Klo an

In den folgenden vier Losungsvorschldgen sind un-
terschiedliche Sanitdrsysteme dargestellt, mit denen
sich nach heutigem Stand der Technik eine entsor-
gungs- und beseitigungsorientierte Abwasserwirt-
schaft schrittweise einer wertstofferhaltenden und
verwertungsorientierten Kreislaufwirtschaft ndhern
kann. Dabei ist jeder Schritt in Abhangigkeit von den
Voraussetzungen und Moglichkeiten zu sehen.

1. Schritt: Wasser- und Abwassereinsparung
Wasserspartoiletten, die den Wasserverbrauch auf 4
bis 1 Liter je Spllgang reduzieren, sind ein wichtiger
Schritt, um ohne Komfortverzicht und Funktionsein-
schrankungen Urin und Fézes zur Klaranlage zu trans-
portieren. So werden in Hamburg beispielsweise bei
allen offentlichen Neubau- und Modernisierungsvor-
haben 4,5 -Liter Wasserspartoiletten und Trockenuri-



nale eingesetzt, die sich bei steigenden Betriebskosten
schnell amortisieren. Auch der Ersatz von Trinkwasser
durch Betriebswasser aus gesammelten Niederschla-

gen oder gereinigtem Grauwasser tragt dazu bei, den
Trinkwasserverbrauch flr Spulzwecke zu vermindern.
Bleibt jedoch das Problem der Abwasserreinigung und
der Wiedergewinnung wertvoller Pflanzennéhrstoffe.

2. Schritt: Teilverwertung durch Trennung

der Stoffstrome
Werden Toilettenabwésser und restliches Abwasser
durch separate Rohrinstallationen voneinander ge-
trennt, erhdlt man ein konzentrierteres, fakalienhalti-
ges ,Schwarzwasser” und ein leichter zu reinigendes,
fékalienfreies ,Grauwasser". Die Feststoffe aus dem
Abwasser von Wasserspartoiletten kénnen tber einen
einfachen Wasserabscheider einer Kompostierung zu-
gefuhrt werden. Fir das verbleibende Spulwasser und
den Urin ist dann eine kleinere und weniger aufwen-
dige Abwasserreinigungsanlage erforderlich. Das ge-
reinigte Wasser kann zur Bodenbewdsserung oder
zur Toilettenspiilung weiterverwendet werden. Die-
ses Verfahren wurde haufig in schwedischen Schulen
nachtraglich umgesetzt, um einen bewussten Um-
gang mit Ressourcen zu demonstrieren. In Deutsch-
land wird dieser Ansatz hauptsachlich in Form von
Rottebehéltern in Verbindung mit Kleinklaranlagen
angeboten.

3. Schritt: Energie- und Nahrstoffgewinnung
aus hauslichem Abwasser

Setzt man urinseparierende Spdltoiletten ein, so ge-
langen die im Urin enthaltenen Pflanzennahrstoffe
gar nicht erst in das Abwasser, sondern werden fur
eine Verwertung gesammelt. Urin ist beim gesunden
Menschen frei von Krankheitskeimen und eignet sich
als Flussigdtinger im Garten- und in der Landwirt-
schaft. So wird inzwischen gesammelter und hygie-
nisierter Urin aus z.B. Wohnsiedlungen in Schweden
von Landwirten genutzt, die mangels Viehhaltung
keine Gulle zur Dlingung haben. Die Abwésser aus
Vakuumtoiletten in der Wohnsiedlung Liibeck-Flin-

tenbreite werden zusammen mit Kiichenabfillen zur
Biogasgewinnung genutzt. Der ausgefaulte Schlamm
ldsst sich landwirtschaftlich verwerten.

4. Schritt: Konsequenz ohne Wasser

Will man Wasser als Transportmittel fur Fékalien gar
nicht erst verschmutzen bzw. ist es dafiir nicht aus-
reichend vorhanden, so gelangt man zu dem neuen
Lalten” Sanitarsystem Trockentoilette. Neu ist, dass
durch technische und verfahrenstechnische Weiter-
entwicklungen eine hygienisch einwandfreie Aufbe-
reitung der Féakalien moglich wird, der Betrieb absolut
geruchfrei erfolgt und die Toiletten heutigen Komfort
und Hygieneanforderungen entsprechen. Bis auf eine
geringe Menge Wasser zur gelegentlichen Reinigung
der Toilette wird kein Wasser verbraucht (Schritt 1),
Schwarzwasser entfallt, so dass eine Grauwasserreini-
gung ermoglicht wird (Schritt 2) und die in den Fézes
und im Urin enthaltenen Nahrstoffe bleiben weitge-
hend erhalten (Schritt 3). Dabei lassen sich auch alle
organischen Haushaltsabfalle mitverwerten. Als End-
produkte entstehen Komposterde und ein geruchlo-
ses Sickerwasser bzw. Urin aus Trenntoiletten, die in
der Regel als Flussigdlinger fir Zierpflanzen verwen-
det werden kdénnen. Beispiele sind in diesem Buch
aufgefuhrt.

Umsetzung und Perspektiven

Seit der 1. Auflage des Buches , Komposttoiletten* im
Jahr 1992 hat sich besonders auf internationaler Ebe-
ne viel verdndert zugunsten der Akzeptanz und Ver-
breitung von dezentralen Entsorgungs- und Verwer-
tungslésungen von menschlichen Ausscheidungen:

¢ Internationale Symposien zur 6kologischen Sani-
tartechnik (,,Ecosan") fanden 1999 in Bonn und
2003 in Lubeck statt, veranstaltet von der Gesell-
schaft fiir Technische Zusammenarbeit (gtz). Hier
wurden umfassende Konzepte und Technologien
zur nachhaltigen und standortangepassten Sani-
tartechnik fur Entwicklungslander aufgezeigt und



publiziert. Der Austausch unter Fachleuten, Behor-
den und Universitaten hat die Forschung und de-
ren Umsetzung in Projekte stark vorangebracht, so
auch die Installation von Urin-Trenntoiletten und
Trockenurinalen in einem Geb&udetrakt der gtz in
Eschborn.

Die World Toilet Organisation (WTO) wurde
2001 in Singapur gegriindet und vereint vor allem
Hersteller von Sanitdrobjekten fiir eine bessere und
attraktivere Ausstattung von offentlichen Toiletten.
Die WTO setzt sich in ihren jahrlich stattfindenden
internationalen Konferenzen auch fiir die Verbrei-
tung 6kologischer Sanitartechniken ein. So gibt es
weltweit mehrere Ableger, u.a. auch in Deutsch-
land (GTO). Die World Toilet School vermittelt das
notwendige Know-how und die Praxis zur Einhal-
tung hygienischer Standards. Der 19. November
eines jeden Jahres wurde aufgrund einer WTO-Ini-
tiative von den Vereinten Nationen zum Welttoi-
lettentag ausgerufen.

Auf dem UN-Nachhaltigkeitsgipfel 2002 in Jo-
hannesburg, Stidafrika, hat sich die internationa-
le Staatengemeinschaft verpflichtet, den Anteil der
Menschen ohne Trinkwasser und sanitdre Grund-
versorgung bis 2015 zu halbieren. Mangelnde Hy-
giene ist verantwortlich furr die Verbreitung von
Krankheiten, die besonders fir Kinder haufig tod-
lich enden. Es ist heute schon absehbar, dass die-
ses Ziel nicht erreicht werden kann, denn 40% der
Weltbevélkerung, d.h. 2,6 Milliarden Menschen,
fehlt es an Toiletten. Tatsache ist auch, dass bis
dahin die Weltbevolkerung weiterhin wéchst und
nicht deutlich abgegrenzt ist, welche Sanitérsyste-
me und Bedingungen die Kriterien einer verbesser-
ten Sanitartechnik erfullen. Um das Ziel auch nur
anndhernd erreichen zu kdnnen, missen einfach
umsetzbare Sanitarldsungen ohne Wasser Vorrang
haben. Ein GroBteil der Infektionen kdnnte allein
durch das regelméaBige Handewaschen mit Seife
nach dem Stuhlgang vermieden werden. Um dies
starker ins Bewusstsein zu bringen, wurde von der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) der 15. Ok-

tober als weltweiter Hindewaschtag ins Leben ge-
rufen.

Die internationale Trockentoiletten-Konferenz
(Dry Toilet) in Tampere, Finnland, findet seit 2003
alle drei Jahre statt und ist vor allem auch eine
Plattform fur Anbieter von Trockentoilettensyste-
men aus Skandinavien. Neben Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben in den Entwicklungslandern
werden auch Projekte in den entwickelten Landern
aufgezeigt. Der spezielle Focus auf Trockentoilet-
ten grenzt sich positiv von anderen Veranstaltun-
gen im Bereich 6kologischer Sanitdrtechnik ab, hat
aber noch nicht deren Niveau erreicht.

Die Weltgesundheitsbehérde (WHO) veroffent-
lichte 2006 ihre aktuellen Richtlinien fiir die siche-
re Nutzung von Abwasser, menschlichen Ausschei-
dungen und Grauwasser in der Landwirtschaft. Sie
gibt damit 6ffentlichen Verwaltungen und Nicht-
regierungsorganisationen (NGOs) einen Leitfaden
zur Bewdltigung von Abwassermissstdnden an die
Hand.

2008, das internationale Jahr der sanitédren
Grundversorgung, wurde von der Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen ausgerufen,

um die Weltoffentlichkeit noch deutlicher auf die
o0.a. Missstande hinzuweisen und die bisher unzu-
reichende Entwicklung in diesem Bereich zu be-
schleunigen. Von den Missstanden sind auch ca.
20 Millionen Européer in Ost- und Stidosteuro-

pa betroffen und die Erfahrungen aus dem Oder-
Hochwasser von 1997 zeigen, wie unmittelbar die
Menschen auch in einem entwickelten Land durch
mit Fékalien verseuchtes Wasser gefahrdet sein
kénnen. Zumindest hat es einigen eine Vorstellung
davon gegeben, was in vielen Entwicklungsldndern
tagliche Realitat ist.

Deutschland zentral - dezentral: Seit Ende der
90er Jahre befassen sich einige deutsche Uni-
versitdten mit Forschungen zur Urinverwertung,
Wurmkompostierung von Fakalien, Stoffstrom-
trennung u.a.. Hierin liegt ein enormes Entwick-
lungspotenzial, zumal in den letzten 20 Jahren



eine Lucke in der herkdémmlichen Entsorgungs-
technik entstand, indem bisher anerkannte Entsor-
gungslésungen nicht mehr den erhéhten Anforde-
rungen des Boden- und Grundwasserschutzes und
des Gewadsserschutzes entsprachen, bzw. nur mit
sehr hohem Kostenaufwand (Nachklarung, Phos-
phatfallung) gerecht werden kénnen. Neue L6-
sungen werden inzwischen auch aus betriebswirt-
schaftlichen Griinden interessant, da die Kosten
fir den Ausbau, die Instandhaltung und den Be-
trieb von Kldranlagen nur unter Zuhilfenahme von
offentlichen Mitteln, also Steuergeldern, bezahlt
werden kénnen. Demoskopische Untersuchungen
ergeben weiterhin, dass in den nachsten Jahren
ganze Landstriche in Deutschland so weit , entvol-
kert" sein werden, dass die bisherige Infrastruktur
aus Kostengriinden, aber auch aus siedlungswas-
serwirtschaftlichen Aspekten, nicht mehr mit der
bis dahin bewahrten Schwemmkanalisation ent-
sorgt werden koénnen.

Der Bedarf an dezentralen Entsorgungs- und Behand-
lungssystemen ist daher trotz einer hoch entwickelten
zentralen Klartechnik wieder aktuell. Bei den verschie-
denen Forschungsvorhaben mit neuen Sanitérsyste-
men fallt jedoch immer wieder auf, dass Toilettenlo-
sungen ohne Wasser nicht oder nur am Rande mit-
einbezogen werden, wahrend wassergespulte Alter-
nativen (Vakuumtoiletten, Spiltoiletten mit Urintren-

nung u.a.) hdufig alleiniger Forschungsgegenstand
sind. Angesichts hoher Defizite in den Entwicklungs-
léndern im Bereich Sanitartechnik und Hygiene wer-
den dagegen zunehmend Losungen gefordert, die fur
den GroBteil der Weltbevélkerung erschwinglich sein
und vor allem auch den kulturellen wie sozialen Be-
durfnissen angepasst sein mussen.

Zum Erreichen der Milleniumziele und dartber hin-
aus ist es daher notwendig, dass auch die deutsche
Forschung, dhnlich wie in Schweden, ihre Aktivitdten
in dieser Richtung verstirkt. Uber erfreuliche Beispiele
wird an verschiedenen Stellen im vorliegenden Buch
berichtet. Die Autoren wollen einen Beitrag dazu lei-
sten, diesen bisher weitgehend vernachldssigten Be-
reich der Entsorgungstechnik mit Erfahrungen und
Entwicklungen aus der Praxis, aber auch mit wissen-
schaftlich fundierten Grundlagen zu beférdern.

Ziel der Herausgeber ist es, dass Toiletten ohne
Wassersplilung wie die Komposttoilette als eine im-
mer ernster zu nehmende Alternative zur Spiltoilet-
te gesehen werden. Dies spiegelt sich u.a. im zuneh-
menden Interesse an Trockentoiletten durch Besuche
auslandischer Behordenvertreter und Planer wieder,
die die bisher wenigen, aber erfolgreichen Pioniervor-
haben als Vorbilder fir wegweisende Lésungen zur
Bewidltigung eigener Entsorgungsprobleme erkannt
haben.

Hamburg, September 2008 Wolfgang Berger



Was ist anders? Gegeniiberstellung von Toiletten mit und ohne Wasser im 4-Personen-Haushalt

Kriterien/System

Wasserspiiltoilette mit Klaranlage

Trockentoilette mit Kompostierung

Toilettenart

Stand- oder wandhéngendes WC mit Spiilkasten

Standtoilette mit ggf. Abluftrohr

Ausfiihrungsvarianten

Tiefspiiler, Flachspiiler

offenes Fallrohr,ggf. Sichtverschluss oder Klappenklosett

Angebotspalette

Keramik von billig bis Luxus, von einfach bis Designertoilette

vorwiegend Kunststoff, von Selbstbausatz bis Standardausf.

Investitionskosten

50,- bis 2.000,- € zzgl. Installation, Ver- u. Entsorgung

50,- bis 500,- € zzgl. Behalter, Installation u. Raumbedarf

Verbrauch

6 - 9 | Wasser Fakalspilung, 3 - 9 | Wasser Urinspiilung

ggf. Einstreu, elektr. Ventilator 3 - 30 W/h

Betriebskosten

ca. 250,- €/Haushalt/Jahr Ver-+ Entsorgung

ca. 50,- € /Haushalt/Jahr Stromkosten

Grauwasserentsorgung

liber Abwasserentsorgung mit Schwarzwasser

separate vor-Ort-Behandlung und Recycling mdglich

techn. Voraussetzungen

Wasser- + Abwasseranschluss, Leitungsgefalle

senkrechtes Fallrohr, Abluftrohr, ggf. Elektroanschluss

Raumentliiftung

gedffnetes Fenster, elektr. Ventilator bei Rdumen o. Fenster

keine weitere Raumentliftung erforderlich

Umgebungstemperatur

>0°C, frostfrei

Zuluft Sammelbehélter >10°C, sonst keine Einschréankungen

Ausschlusskriterien f. Einsatz

fehlende o. instabile Ver- u. Entsorgung, Uberflutungsgebiet

fehlender Platz fiir Behalter, senkrechte Fallrohre nicht mégl.

Benutzerkriterien

Bedienung Spiilvorgang ausldsen ggf. Einstreu nach Ausscheidung

Reinigung Klobiirste, WC-Reiniger, Spiilen Papiertuch, Essigreiniger, Tuch abwerfen

Sichtschutz kein, erst nach Spiilung ja, ab 1 m Fallrohrtiefe, ggf. Einstreu o. Sichtverschluss
Geruchverschluss Siphon Unterdruck, geruchsbindendes Einstreu

Geriiche durch Benutzung ja nein

Stuhlkontrolle

nur bei Flachspiiler

nur bei Klappenklosett

Stuhlprobenentnahme

nur bei Flachspiiler, sonst "Topfchen"

kompostierbarer Beutel, sonst , Topfchen"

Hygiene Toilette

abhdngig von Reinhaltung, Spiilung u. Nachreinigung

abhéngig von Reinhaltung u. Nachreinigung (nur bei Bedarf)

Wartungsaufwand

keiner, auBer bei Verstopfungen

1 h/Monat + 3 — 6 h/Jahr fir Entnahme

Entsorgung / Verwertung

Entsorgungsvolumen

ca. 41| pro Pers./Tag

1,2—1,41Urin, 0,2 | Fazes pro Pers./Tag

Zwischenprodukt Fakalabwasser bzw. Schwarzwasser Fakalrohkompost

Endprodukt Klarschlamm + weitgehend gereinigtes Abwasser Fakalkompost/Sickerwasser

Transport Schwerkraft/Schwemmkanal Schwerkraft/senkrechter Fall, Entnahme lose o. in Behéltern
Sammlung nur bei abflussloser Sammelgrube Sammel- u. Kompostbehalter

Hygiene Endprodukt Klarschlamm, hochvirulent 2 Jahre Rottezeit + 1 Jahr Nachkompostierung einwandfrei
Qualitat Endprodukt Belastungspotenzial d. Schadstoffe aus anderen Abwassern weitgehend "rein", kaum Mischung mit belasteten Stoffen
Okologie Wasser- + Nahrstoffkreislauf vermischt Wasser- + Nahrstoffkreislauf getrennt

Alternativen Verbrauch

Wasserspartechnik, Grau- u. Regenwassernutzung

wind- o. solarbetriebener Ventilator, Einstreu aus Reststoffen

Einsparpotenziale WC

max. 50% der Ver- u. Entsorgungskosten

max. 100% der Ver- u. Entsorgungskosten

Verwertung Fékalien

nach Klarschlammverordnung, sonst keine

im Rahmen der Eigenkompostierung

Alternativen Verwertung

Stoffstromtrennung, Vergérung mit Biogasgewinnung

Stoffstromtrennung, Vergérung mit Biogasgewinnung

Verwertung Biogene Reststoffe

separate Eigenkompostierung oder Biotonne mit Abfuhr

integriert mit Eigenkompostierung Toiletteninhalte

Verfligungsrechte Fakalien

Eigentum der Gemeinde d. Anschluss- u. Benutzungszwang

Eigentum Betreiber d. Wirtschaftsgut/Eigenkompostierung

gesetzliche Grundlagen

Baugesetzbuch, Landesbauordnungen, Gemeindesatzungen

Ausnahmeregelungen/Kreislaufwirtschaftsgesetz
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