Mitt. Osterr. Ges. Tropenmed. Parasitol. 6 (1984) 131-136

Institut fur Vergleichende Verhaltensforschung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
Abteilung fur Okosystemforschung

Wasserlose Klosettsysteme und die Hygienisierung
menschlicher Fakalien durch mikrobielle Aktivitat

Dr. Gernot Graefe

Einleitung

Nahrung ist immer Teil eines Stoffkreislaufs. Wahrend der Okologe den Stoff- und
Energieflu als kontinuierlich ablaufendes Geschehen erkennt, empfinden die darin
eingeschalteten Individuen nicht die Gemeinsamkeiten, sondern die subjektiv bedeu-
tungsvollen Unterschiede: sie halten die eBbaren Stoffe vor der Magen-Darm-Pas-
sage fur anziehend und nach der Passage fiir abstoBend. Die Fékalien iocken wieder
andere Organismen an, und so geht der Stoffkreislauf weiter. Unter diesen Bedingun-
gen gibt es keinen wirklichen Abfall.

Die Erndhrung des Menschen beansprucht heute einen Uberproportional grofen
Anteil der Erdoberflache. Entsprechend groB ist die Menge der menschlichen Aus-
scheidungen. Die Exkremente, die einstmals nur unaufféllige Bestandteile des
Lebensraums waren und stets dem Boden zugutekamen, werden heute mehr und
mehr dem Wasser aufgebirdet.

Die jahrliche Niederschlagsmenge ist fur jedes Gebiet bekannt. Die mdglichen
Schwankungen umfassen einen bestimmten Bereich. Eine bedeutende Vermehrung
der Regenmenge ist auf Dauer nicht zu erwarten. Auf der anderen Seite kommt es zu
Vervielfachungen des Wasserverbrauchs in den Ballungsgebieten. Dadurch sind Eng-
passe in naher Zukunft vorhersehbar. Wahrend Nahrungsmittel heute vielfach von
anderen Kontinenten herantransportiert werden, ist das fiir den bei weitem umfang-
reicheren Prokopfverbrauch von Wasser kaum maoglich. Wird eine Wassereinsparung
unumganglich, so kann der Verbrauch kaum beim Trinken oder Kochen zurlickge-
schraubt werden, ein wenig vielleicht beim Geschirrspilen oder bei der Raumpflege,
mehr beim Baden, Duschen und Waschewaschen, am meisten jedoch beim WC, das
theoretisch ganzlich durch Trockentoiletten ersetzbar ist.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB die Einfuhrung wasserloser Klosettsysteme gut durch-
dacht werden muB. Ein Erfahrungsaustausch mit anderen Untersuchern ist duBerst
winschenswert. Obwohl dieser Bereich scheinbar zu den Selbstverstéandlichkeiten
des taglichen Lebens gehért, sind hier umfassende Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten dringender notwenig als auf vielen bevorzugt bearbeiteten Gebieten.

in Osterreich sind diesbezigliche Untersuchungen seit 1976 in der Abteilung fir Oko-
systemforschung durchgefiihrt worden, zunachst an den Sanitareinrichtungen eines
Forschungsboots auf dem Neusiedlersee, dann auf einer Hiitte des Osterreichischen
Alpenvereines (GRAEFE, 1984). 1980 wurde Traubenkernschrot im Auftrag des Bun-
desministeriums fiir Wissenschaft und Forschung in zwei Flichtlingslagern in Thai-
land als Hilfmittel fur die Entsorgung erprobt (GRAEFE, 1981). Damit traten erstmals
seuchenhygienische Fragen in den Vordergrund.
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Parasiteneier in den Fékalien wurden zuverldssig abgetdtet, wenn es durch mikro-
bielle Aktivitat zu héheren Temperaturen in den Rottebehéltern kam (AUER und PICH-
LER, 1981; DENIZ, 1984). Bei niederen bis mittleren Temperaturen konnten sich Lar-
ven von Ancylostoma duodenale, Necator americanus und Strongyloides stercoralis
entwickeln. Dazu sind erst Untersuchungen begonnen worden (GRAEFE, 1983 a).
Weitere Arbeiten werden folgen missen. Uber das Schicksal pathogener Bakterien
wahrend der Fakalienkompostierung mittels Traubenkernschrot konnten wir nur erste
Beobachtungen sammeln; diese sprechen jedoch dafiir, daB3 es durch die Konkurrenz
mit den Rotteorganismen zu einem raschen Verschwinden der pathogenen Keime
kommt.

In einem Ubersichtsreferat (GOLUEKE, 1983) wird zitiert, daB die Aufrechterhaltung
von Temperaturen Uber 55° C Uber einen Zeitraum von drei Tagen zur Vernichtung
aller pathogenen Organismen in der Kompostmasse fiihrte. Diese Annahme erhalt
eine Stutze durch die Erfahrungen mit der Klarschlammhygienisierung durch die Flus-
sigrotte. Bei gesteuerter BelUftung im Hygienisierungsreaktor kommt es zu Tempera-
turen um 55° C. Diese werden 2 bis 2,5 Tage aufrechterhalten. Ebenso wie bei der
Kompostierung soll hierbei der hygienisierende Effekt von den antagonistischen Wir-
kungen der nichtpathogenen aeroben Mikroorganismen ausgehen (NEBIKER, 1982).

Die Untersuchungen in den Flichtlingslagern in Indochina haben uns darauf aufmerk-
sam gemacht, daB psychologische und ethologische Gesichtspunkte ebenso berlck-
sichtigt werden mUlssen wie seuchenhygienische. In dem Bericht des Hochkommis-
sars der Vereinten Nationen fur die Flichtlinge vom 31. Dezember 1980 uber das
humanitare Hilfsprogramm fir die afghanischen Flichtlinge in Pakistan wird berichtet,
daB ein starkes Vorurteil der afghanischen Flichtlinge gegen das Reinigen und Benut-
zen einer 6ffentlichen Toilette besteht. Sie haben sich deshalb ihre traditionellen Latri-
nen in der Nahe ihrer Zelte oder Lehmhitten gebaut, die jeweils von der Familie
benutzt werden. In der 60—90 cm tiefen Grube werden die Fakalien mit Asche oder
Sand bestreut, alle zwei bis drei Wochen ausgeraumt und oft als Dunger verkauft.

Die Versuchstoilette im Lager Khao-I-Dang, die von einer vierkdpfigen Familie benutzt
wurde, stellte die Eignung von Traubenkernschrot zur Geruchsbindung und zur Rotte-
foérderung unter Beweis. Sehr deutlich wurde zum Ausdruck gebracht, daf3 ein dezen-
trales, familienweise benutzbares Toilettensystem bevorzugt wird. Es muB eine starke
Neigung angenommen werden, den Toilettenraum als vertrautes, sicheres Territorium
zu sehen. Die Benutzung durch Fremde stért das Vertrauensverhaltnis zur Ortlichkeit.
Ebenso stdren alle Spuren, die an die Exkremente erinnern, mehr, wenn sie von Frem-
den und etwas weniger, wenn sie von vertrauten Personen und Familienangehd&rigen
stammen. Die ausgezeichneten Leistungen des Traubenkernschrots bei der Geruchs-
bindung sind hoch einzuschatzen, weil sie einen wichtigen Storfaktor beseitigen.
Neben der subjektiven Komponente ist es wichtig, daB dadurch auch die Anziehung
auf Fliegen deutlich vermindert wird.

Anfanglich wurden von uns Konstruktionsvorschlage gemacht (GRAEFE, 1979). Spa-
ter zeigte es sich, daB es zahllose Gestaltungsvarianten gibt, die jeweils fir spezifi-
sche Erfordernisse geeignet sind. Das Gemeinsame aller Vorrichtungen besteht in der
Verwendung von Traubenkernschrot bzw. sonstiger Tresterprodukte, die eine lebhafte
Rotte mitgemacht haben und deshalb eine groBe Zahl von Sporen mesophiler und vor
allem thermophiler Mikroorganismen mitbringen. Bei den nachfolgenden Untersu-
chungen wurde das Hauptaugenmerk auf die Verwendung des Einstreumittels gelenkt
(GRAEFE, 1983, b). Dabei lieferten die Untersuchungen des Schweizer Physikers
Pierre Lehmann einen wesentlichen Beitrag, der im Rahmen einer umfassenden
Studie nachweisen konnte, daB 20% Kernschrot mit 80% Sagespanen gemischt wer-
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den kénnen. Dadurch werden die mikrobiellen Leistungen nicht vermindert und die
Bellftung innerhalb des Substrats verbessert, vor allem wenn die gréberen Ketten-
sagespane verwendet werden.

Am 12. 1. 1982 ist vom Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung das Pro-
jektteam ,,Container-Trockentoilette* konstituiert worden. Dabei wurden die Zielvor-
stellungen fur die Herstellung des Prototyps formuliert. Die Trockentoilette soll trans-
portabel, von allen Anschlissen unabhangig und auch in Katastrophenfallen einsetz-
bar sein. Dieses Demonstrationsvorhaben zur Entwicklung und Erprobung einer auf
der Traubentresterhumifizierung beruhenden Technologie zur Bewaltigung mittlerer
Fakalmengen wurde dann in Zusammenarbeit mit Ing. Hans Schindler und der FMW-
Forderanlagen- und Maschinenbau G.m.b.H., Wien, durchgefuhrt, die sich an den Ent-
wicklungskosten beteiligte.

Im Oktober 1983 konnte der Prototyp (Abb. 1) fertiggestellt und in Erprobung genom-
men werden. Die Konstruktionsmerkmale sind der Abbildung 2 zu entnehmen. Die
Fakalienwanne mit einem Rauminhalt von 1,1 m? ist auf einem Fahrwagen gelagert.
Beim Offnen der Tur einer Klosettzelle wird die Wanne (iber ein Gestange und ein Klin-
kenschaltwerk um einen kleinen Winkel gedreht. Gleichzeitig wird der Streugutbehal-
ter geoffnet. Durch das Weiterdrehen und durch die leicht unsymmetrische Anordnung
der Sitze in den beiden Klosettzellen ist eine gleichmaBige Auffullung der Wanne
gewahrleistet.

Der Streugutbehdlter besitzt einen Rauminhalt von 1,3 m® und ist in der ersten Probe-
phase mit 80% Sagespanen und 20% humifizierten Traubentrestern befillt worden.
Die Streumenge laBt sich einstellen. Unter Einbeziehung der Fakalienmenge, der Ver-
dunstung und des Masseschwunds im Rottebehalter kann damit gerechnet werden,
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Abb. 2
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daB der Inhalt des Streugutbehélters noch nicht vollstandig aufgebraucht ist, wenn ein
Austausch der gefiillten Wanne notwenig wird. Dazu kann der Behalter mit dem Fahr-
wagen auf den beiden Schienen herausgezogen und auf eine LKW-Ladebordwand
geschoben oder mittels einer mechanischen Vorrichtung abgehoben werden.

Abb. 3

An den Gittern der AuBenwand des Rottebehalters sind gut 1 mm starke Zellstoffplat-
ten angeklemmt, die den Flussigkeitsanteil aufsaugen und verdunsten; auf der Abbil-
dung 3 lassen sich die dunklen Banden erkennen, an denen sich die Humusstoffe
angesammelt haben, die mit der Flissigkeit nach oben gewandert sind. Durch die
Erwarmung wahrend der Rotte, durch das geringere spezifische Gewichte feuchter
Luft und durch die Anordnung des Dunstabzugs kommt es zu einer betrachtlichen Ver-
minderung der vorhandenen Flissigkeit. Die ersten Testerfahrungen haben ein gutes
Funktionieren der mechanischen Vorrichtungen und wieder eine ausgezeichnete
Geruchsbindung ergeben. Die Belastbarkeit der Container-Trockentoilette bei sehr
hoher Benutzungfrequenz kann erst im kommenden Jahr ermittelt werden.

Zusammenfassung

Unter den lebenserhaltenden Stoffkreislaufen besitzt der des Wassers héchste Priori-
tat. Auch wenn die leichtfertige Einleitung von Exkrementen und Abfallstoffen in den
Wasserkreislauf verstandlich erscheint, sollten grundsatzlich trockene Entsorgungs-
systeme geférdert werden. Unter bestimmten Bedingungen ist ein WasseranschluB3
gar nicht moglich. Traubenkernschrot oder andere Tresterprodukte, die einen mikro-
biellen ProzeB durchgemacht haben, sorgen fur eine sofort wirksame Geruchsbindung
und eine rasche Humifizierung, bei der eine deutliche Verminderung von Parasiten
und pathogenen Keimen erreicht werden kann. Das Einstreumaterial kann zu 20%
aus Trestersubstanzen und zu 80% aus Sagespanen bestehen. Der Prototyp einer
Container-Trockentoilette, bei dem die Streuung dieses Gemischs automatisch
geschieht, wird vorgestellt. Diese Einrichtung ist unabhangig von allen Anschilssen
und kann an den Bedarfsorten rasch aufgestellt werden.
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Summary
Waterless toilet systems and hygienization of human feces by microbial activities

The cycle of water has supreme priority among the vital cycles of matter. Though the
thoughtless discharge of excrements and general waste into the cycle of water might
appear understandable, dry systems of disposing of feces and waste should — on prin-
ciple — be given support and preomotion. Under certain circumstances water connec-
tion might not even be possible. Grape-seed groats or other grape-marc products
having undergone a microbial process are taking care of an immediately effective
smell absorption and quick humification thereby achieving a clearly remarkable reduc-
tion of parasites and pathogenic germs. The strew material may comprise 20% grape-
marc substances and 80% saw dust. The prototype of a “Container Dry-Toilet” with
automatic strewing of this mixture is being presented. This device is independent of all
connections and quickly put up where required.
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