Workshop ,,Nahrstoffkreisldufe schliefen durch Kompostierung®; Urban Gardening Sommercamp 2024

Nahrstoffkreislaufe schlieen durch Kompostierung

Nicht nur Garten- und Kiichenabfille, sondern auch die gesammelten Fazes aus Komposttoiletten
koénnen wir in wertvollen Kompost verwandeln. Dabei sind verschiedene Faktoren wichtig, um
letztlich ein hochwertiges und ,,sauberes“ Produkt zu erhalten. Wir schauen uns deshalb
Nahrstoffkreisldufe an, geben einen Uberblick iiber verschiedene Hygienisierungsverfahren und
nehmen uns Zeit, Fragen zu diskutieren.

Kontakt:

Michael Krack
michael krack@vitopia.de

Vitopia-Gemeinschaftsgarten
https://vitopia.de/verein

Textausziige und Grafiken entstammen grofStenteils der Masterarbeit von Bo Willem Friedrichsen:
,Grundlagen und Bewertung der Hygienisierung menschlicher Féazes sowie Entwicklung eines
lokalen Verwertungskonzeptes” (2022)

AGENDA

* Kurze Vorstellungsrunde

*  Kompostklos

* Nahrstoffkreislaufe

* Schadstoffe, Risikoabschdtzung und Hygienisierungsverfahren

* Individuelles Konzept: Anforderungsanalyse, Kompostmengen, Kompostplatz
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Kompostklos

- Vorteile
- Aufbau
- Verwendung

Nahrstoffkreislaufe

Entscheidend fiir eine gartenbauliche Eignung sind v.A. die Makronédhrstoffe Stickstoff (N),
Phosphor (P) und Kalium (K). Auch Mikronéhrstoffe wie Magnesium (Mg) und Calcium (Ca)
tragen zu einem gesunden Pflanzenwachstum bei.

Pro Jahr scheidet ein Mensch ca. 500 Liter Urin aus, dies entspricht der 10-fachen Menge
anfallender Fazes. Entsprechend enthélt der Urin 90% des Stickstoffs, 50-65% des Phosphors und
50-80% des Kaliums der menschlichen Ausscheidungen.

Fézes weisen jedoch, bezogen auf die anfallende Frischmasse (FM), eine hohere Nahrstoffdichte
auf. Insbesondere der wichtige Pflanzennahrstoff Phosphor ist in Fézes mit einem Anteil von bis zu
50% der gesamten in Fdkalien enthaltenen Phosphormenge besonders konzentriert. Menschliche
Fézes bergen daher ein grofRes Potential als Langzeitdiinger. Komposte aus Bio- oder
Gartenabfdllen weisen deutlich geringere Ndhrstoffgehalte auf.

Tabelle 2: Néhrstoffkonzentration in menschlichen Exkrementen, anderen Abfallstrémen und Recyclingdiingert
Werte in g/kg TM, auBer Urin g/L FM. Mittelwerte+Standardfehler. k.A. = keine Angaben

Stoffstrom N NH4*-N P K Mg Ca
( gb’lr:_l‘M) 74+08  0,58:0,20 0802 1,502 0,06+0,02 0,10+0,04
: gljf;?rsw 28,240,1 k.A. 7,8:0,4 10,3104 3,4:04 17,7405
Klarschlamm  48,7+4,9 11 26,433  3,00,4 43 38,6
Rindergiile 43,838 256  7,9¢0,8 487430 48 12,8
chaﬁ;”e' 82,8+10,8 625 23212 437+71 84 12
Bioabfall- - 466,35 1102 30410 79432 5842 90
kompost
Gig?n”;gf‘"‘ 10,7¢1,0 0,224¢0,10 23%0,3 8,007 5309 253+123

Quelle: In Anlehnung an (Krause et al. 2021a)

Weitere Faktoren, welche die Eignung als Diingeprodukt bestimmen, sind die Pflanzenverfiigbarkeit
der in menschlichen Fézes enthaltenen Néahrstoffe sowie die Verhéltnisse der Stoffe zueinander,
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beschrieben als NPK- und C/N-Verhiltnis. Der hohe Anteil organischer Stoffe unterstiitzt den
Humusaufbau und trégt so zur Verbesserung der Bodengesundheit bei.

Das NPK-Verhiltnis von menschlichem Fazes ist mit 3:1:1 ausgeglichener als das von Urin (18:2:5
= viel Stickstoff). Uberh6hte Anteile mineralisierten Stickstoffs kénnen keimhemmend und negativ
auf das Wachstum von Jungpflanzen wirken sowie das Bodenleben beeintrachtigen.

Ein fiir die Kompostierung optimales C/N-Verhéltnis von ca. 25:1 fordert die Bildung von
Huminstoffen. Fdzes weisen im Vergleich zu Urin einen hohen Kohlenstoffanteil von 8:1 auf. Die
Nutzung kohlenstoffhaltiger Zuschlagsstoffe wie Toilettenpapier verschiebt dieses weiter in
Richtung des optimalen Bereiches und erleichtert somit eine Umsetzung der Fazes zu
Kompostsubstraten.

Rechtliche Rahmenbedingungen: Leider weder Bewertung als Abfall noch auf Positivliste fiir
Diingemittel. Aktuell geregelt durch Wasserrecht.

Fiir den Nachweis, dass von ordnungsgemadl behandelten, trocken gesammelten Fékalien keine
Gefahr fiir Mensch, Tier und Umwelt ausgeht, haben die NetSan-Partner des Leibniz-Instituts fiir
Gemiise- und Zierpflanzenbau (IGZ), der Goldeimer GmbH und der Finizio — Future Sanitation
GmbH (Finizio GmbH) in Kooperation mit dem Deutschen Institut fiir Normung die technische
Regel DIN SPEC 91421:202015 erarbeitet. Dieser Produktstandard fiir vermarktungsfahige und
qualitdtsgesicherte Recyclingprodukte aus Ausgangssubstraten menschlicher Herkunft kann die
Vorstufe zu einer vollwertigen DIN-Norm darstellen und definiert erstmalig Grenzwerte fiir
Schadstoffe, Krankheitserreger und Mindestgehalte an Nahrstoffen in Diingeprodukten aus
menschlichen Fékalien.

Im Mai 2021 startete auerdem das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderte Projekt zirkulierBAR. Das Forschungskonsortium besteht aus 11 Mitgliedern aus Praxis
und Forschung, die vom IGZ koordiniert werden. Im Lauf des Projektes sollen die auf dem Geldnde
der Finizio GmbH erzeugten Fiakalkomposte in ausfiihrlichen Versuchsreihen auf beschriebene
Hygieneparameter untersucht werden.

Fdzes: Fdzes bestehen aus unverdauten Nahrungsbestandteilen wie Fetten, Ballaststoffen und
Stdrke sowie Wasser und grolsen Mengen bakterieller Biomasse. AulSerdem verschiedene
korpereigene Substanzen, die u.a. Fdrbung und Geruch beeinflussen.

Das grolite Gesundheitsrisiko menschlicher Fazes geht von der Belastung mit pathogenen
Mikroorganismen aus.

Entsprechend sollte die effektive Eliminierung enthaltener Krankheitserreger im Fokus moglicher
Behandlungsverfahren stehen.
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Schadstoffe und Risikoabschatzung

Schwermetalle (gering) werden primaér iiber Fazes ausgeschieden.

Die Cadmiumkonzentration (Zusatzstoff in Kuststoffen oder Akkumulation in Tabak) iibersteigt den
Grenzwert der DiiMV, was ein unverdiinntes Ausbringen der getrockneten Fazes verhindert. Fiir ein
aus Fazes erzeugtes Kompostprodukt ldsst sich allerdings davon ausgehen, dass die Vermischung
mit anderen Zuschlagsstoffen zu einem Einhalten der Grenzwerte fiihrt. AuBerdem im Vergleich zu
anderen Eintragspfaden unbedeutend.

Alle weiteren Schwermetallkonzentrationen in Fazes liegen im Rahmen der von der DiMV
vorgegebenen Grenzwerte und sind auch im Vergleich mit anderen Diingemitteln sehr niedrig.

Das Risiko fiir umweltschadliche Schwermetalleintrdge in Boden und Gewdsser durch die
Verwendung von Fazes ist daher gering

Plastik (gering): Insbesondere Mikroplastikpartikel, d.h. Partikel < 5 mm, gelangen aufgrund ihrer
geringen GroRe in verschiedene Nahrungsmittelkreisldufe. Die Belastung von Fazes verglichen mit
anderen Stoffstromen, wie z.B. Kompost aus Bioabfillen, ist deutlich geringer.

Pharmazeutika (erhéht): Die Aufnahme von Pharmazeutika durch Pflanzenteile und deren
Verwendung als Nahrungsmittel bestimmen hauptsdchlich das humantoxikologische Risiko von
Arzneimittelriickstdnden in Féazes. Die Menge an belastetem Gemiise, die eine Person zu sich
nehmen miisste, um toxische Grenzwerte zu erreichen, wird als nicht realistisch betrachtet. Das
Risiko pharmazeutischer Riickstdnde in menschlichen Exkrementen wird durch die Betrachtung
bereits etablierter bzw. traditioneller Recyclingprodukte wie Wirtschaftsdiingern und Klarschlamm
zusdtzlich relativiert. Erste Untersuchungen deuten darauf hin, dass pharmazeutische Riickstdnde in
Boden und Komposten besser verstoffwechselt werden als in Frischwasserdkosystemen. Dennoch
besteht Umweltgefdhrdungspotenzial.

Krankheitserreger (sehr hohes Risiko): Das hochste Risiko menschlicher Fazes geht von der
Belastung mit Krankheitserregern aus. Die Weltgesundheitsorganisation (World Health
Organisation—~-WHO) unterscheidet die tiber menschliche Fazes ausgeschiedenen Krankheitserreger
nach ihrer seuchenhygienischen Bedeutung (hoch—gering). Die hohe Anzahl unterschiedlicher
Krankheitserreger und deren z.T. hohe seuchenhygienische Bedeutung erfordern besondere Vorsicht
im Umgang mit Fazes.

Fazit: Die effektive Elimination enthaltener Krankheitserreger sollte hochste Prioritdt bei der Wahl
eines geeigneten Behandlungsverfahrens haben.
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Hygienisierungsverfahren

Hygienisierung bedeutet nicht immer die vollstdndige Eliminierung vorhandener Schadstoffe,
sondern die Reduktion auf ein Niveau, von dem keine Gefahr fiir Mensch, Tier und Umwelt
ausgeht.

Technische Prozesse sind nicht der einzige Weg zur Reduktion des Gefahrdungspotentials
menschlicher Fazes. Verschiedene einfache Hygienemalinahmen kénnen ohne groffen Aufwand
die Ubertragungswege von Krankheiten unterbrechen. Getrennt gesammelte Fizes sind hier von
Vorteil, da bedenkliche Stoffstrome wie z.B. Krankhaus- und Industrieabwdasser nicht vermischt
werden und die Sammlung meist iiber weniger Nutzer erfolgt.

Welche Faktoren spielen eine Rolle?

Ubertragungswege:

%08

WASSER

FLIEGEN

HANDE

BODEN
t i

NAHRUNGSMITTEL

l

MUND

Seite 5



Workshop ,,Nahrstoffkreisldufe schliefen durch Kompostierung®; Urban Gardening Sommercamp 2024

Uberlebenszeiten der Krankheitserregern

Die Uberlebenszeiten stellen nur eine erste Orientierung dar und sind fiir die Vielzahl diverser
Erreger nicht als allgemeingiiltig zu betrachten. Insbesondere in Umgebungen, die ihrem

urspriinglichen Biotop stark dhneln, finden Krankheitserreger passende Lebensbedingungen und
konnen deutlich langer tiberleben.

Die Uberlebenszeiten werden von der WHO aufgegriffen und daraus folgernd wird bei
Temperaturen von 2-20°C, eine Lagerdauer fiir trocken gesammelte Fézes von mindestens 1,5-2
Jahren bis zur weiteren Verwendung empfohlen. Dieser Zeitraum fiihrt zu einer Eliminierung
pathogener Bakterien und Viren. Die resistenten Uberdauerungsformen von Bakterien (Sporen) und

Helminthen (Eier) werden nach Einschatzung der WHO nicht vollstdndig inaktiviert, aber auf ein
unbedenkliches Level reduziert.

Wirkfaktoren: Wirken in Verbindung miteinander. Daraus lassen sich verschiedene
Hygienisierungsverfahren ableiten.

funuuaial® h

UV.STRAHLUNG

. Bestrahlung
achenkompﬂstief“"‘g
Solare Trocknun9
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Wirkfaktor und

notwendige Beschreibung
Auspragu

Enterale Mikroorganismen sind an das Milieu im Darm angepasst.
AuBerhalb dieses Systems konkurrieren sie mit Organismen, die in
der Umwelt widerstandsfahiger und konkurrenzstarker sind.
Pathogene unterliegen Pradation und Nahrstoffkonkurrenz.

Antagonisten +

Eine feuchte Umgebung &hnelt den Bedingungen im Darm. Durch
— | eine Reduktion des Wassergehalts kdnnen Krankheitserreger
reduziert werden.

Feuchte-
gehalt

Die verringerte Verflgbarkeit von Nahrstoffen auBerhalb des Darms
Nahrstoffe — |und die Konkurrenz um diese schrankt das Wachstum und die
Uberlebensfahigkeit pathogener Mikroorganismen ein.

Sehr saure oder alkalische Bedingungen kinnen viele
pH-Wert + [ = | Krankheitserreger abtdten, die an einen neutralen pH-Wert
angepasst sind

Niedrige Temperaturen (>5°C) erhdhen die Uberlebensdauer von
Mikroorganismen stark, wahrend hohere Temperaturen (=50°C) zum
Absterben fihren. Je hoher die Temperatur, desto kirzer die Zeit bis
zur sicheren Eliminierung (Augustin 2016).

Temperatur +

UV-Strahlung eliminiert Krankheitserreger. Je groBer die Oberflache,
desto griBer der Effekt (Krause und Jacobsen 2011). Kinstliche UV-
Bestrahlung wird in einigen Klaranlagen bereits zur Hygienisierung
verwendet.

UV-Strahlung | +

Je langer Fazes lagern, desto mehr Zeit haben andere Wirkfaktoren
wie (Nahrstoff)Konkurrenz zu wirken. AuBerdem verlieren

Zeit + | Uberdauerungsformen wie bspw. Helmintheneier nach langerer Zeit
unter ungunstigen Bedingungen, wie Saatgut, ihre Keimfahigkeit
(World Health Organization 2008).

Quelle: In Anlehnung an {World Health GOrganization 2018}
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Tabelle 13: Migliche Verfahren zur Inaktivierung pathogener Mikroorganismen in menschiichen Fizes

Verfahren

Beschreibung

Lange Lagerdauer inaktiviert Krankheitserreger. Reduktionserfolg abhangig von

Kompostierung

Lagerung Lagerdauer, Feuchtegehalt, Lagertemperatur, Art der Lagerung und Antagonisten.
Lagerdauer nach World Health Organization (2006) bei 2—20°C min. 1.5—2 Jahre.
Aktive Reduktion des Wassergehaltes. Max. Wassergehalt 5% tr die Inaktivierung
Trocknung resistenter Krankhettserreger notwendig. Vorsicht vor Uberdauerengsiormen
pathogener Mikroorganismen.
Zusitzlich hygienisierende Wirkung von UV-Strahlung. Aktive Durchmischung
Sclare Trocknung notwendig, damit alle Schichten UV-Licht ausgesetzt werden.
Thermophile Agerobe Zersetzung organischer Stoffe durch Bodenlebewesen. Erhdhte mikrobielle

Aktivitét resultiert in thermophilen Temperaturen = 50 °C, die hygienisierend wirken.

Wurmkompostierung

Aerobe Zersetzung organischer Stoffe durch das Zusammenspiel von
Regenwirmern und Mikroorganismen. Hygienisierende Wirkung durch
Antagonisten, Pradation und Veranderung der Umweltbedingungen durch Abbau
der Fazes.

Behandlung mittels
schwarzer Soldatenfliege

Aerobe Zersetzung durch Larven der schwarzen Soldatenfliege Larven kinnen
bspw. als Tierfutter geerntet warden. Zu hohe Wassergehalte kinnen den Prozess
hemmen. Hygienisierende Wirkung durch Antagonisten, Prédation und Veranderung
der Umweltbedingungen durch Abbau der Fazes.

Lacto-Fementation

Anaerober Fermentationsprozess durch die Zugabe von Milchsdurebakterien.
Reduktion pH- Wert auf < 4 und Antagonisten reduzieren Krankheitserreger.

Anaerobe Behandlung

Anaerober Abbau enthaltener Biomasse und Produktion vion Biogas.
Reduktionserfolg abhangig von Prozesstemperatur.

Ammonium Behandlung

Zugabe von Ammaoniak (MHz), meist dber Urease, wirkt toxisch und eliminiert
Krankheitserreger. Geschlossene Behandlung notwendig.

Alkalische Stabilisierung

Durch die Zugabe alkalischer Stoffe bspw. Kalk wirkt der stark erhdhte pH-Wert
hygignisierand.

Pasteurisierung

Temporare Erhitzung der Fazes auf Ober 70°C eliminiert Krankheitserreger. Bzpw.
als Behandiung von Garresten.

Karbonisierung

Produktion von Biokohlenstoff durch Yerbrennung von in Fazes enthaltener
organischer Stoffe unter Ausschluss von Sauerstoff. Organische Stoffe und
Mahrstoffe sind in Kohle gebunden. Erfordert stark reduzierten Wassergehalt.

Verbrennen organischer Stoffe in Fazes unter Anwesenheit von Sauerstoff. Erfordert

Verbrennung stark reduzierten Wassergehalt. Schwermetalle und Mahrstoffe bleiben in Asche
erhalten.
Quella: In Anlehnung an (McConville et al. 2020; Harder el al. 2018)
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Verfahren 1: (thermophile) Kompostierung

Kompostierung bezeichnet dabei den Abbau organischer Substanz durch ein breites Artenspektrum
aerober Bodenlebewesen. Die Verstoffwechselung von Kohlenstoff und Sauerstoff lasst CO 2 und
Wasser entstehen. Zusétzlich wird durch die mikrobielle Aktivitdt Warme freigesetzt. Je optimaler
die Prozessparameter sind, desto hoher ist die Aktivitdt der Bodenlebewesen.

Eine neue aufgesetzte Kompostmiete durchlduft drei Phasen, die von unterschiedlichen Organismen
dominiert werden. Je nach Phase herrschen unterschiedliche Temperaturniveaus. Bei 75°C erreicht
der Kompostierungsprozess ein selbstlimitierendes Temperaturniveau, iiber dem EiweilSe
denaturieren und biologische Prozesse zum Erliegen kommen. In der anschliefenden Umbauphase
sinkt die Temperatur erneut in den mesophilen Bereich ab, zugehérige Mikroorganismen besiedeln
das Substrat und beginnen héher molekulare Verbindungen zu verstoffwechseln.Die anschliefende
Aufbauphase stellt das letzte Rottestadium dar. Das Temperaturniveau sinkt auf
Umgebungstemperatur, und humifizierende Organismen wie Pilze und Kompostwiirmer besiedeln
vermehrt das Substrat.

Temp. °C
90 -+
70 +
50 A

30+

10

Zeit
Abbau - und Hygienisierungs-
phase

Umbauphase Aufbauphase

Abbildung 8: Phasen der Kompostierung und zugehériges Temperaturniveau (LogiDataTech GmbH)

Die thermophile Kompostierung, auch HeilSrotte genannt, optimiert beschriebene Prozessparameter
und erreicht durch eine hohe mikrobielle Aktivitdt Temperaturen, die Krankheitserreger abtoten.
Der Prozess funktioniert ohne die Zugabe externer Warmeenergie und kann bei ausreichender
Pflege iiber mehrere Wochen Temperaturen > 55°C halten.
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Voraussetzungen: Optimale Prozessbedingungen fiir das Erreichen der thermophilen Temperaturen
sind

» Wassergehalt, abhdngig von der Struktur des Rottegutes von 45-65 %

* Luftporenvolumen zwischen 30-50%, Nachstrémen von ausreichend Sauerstoff

» pH-Wert zwischen 7-9

» C/N-Verhdltnis zwischen 20:1-25:1

» Mischung aus leichtverfiigbaren Kohlenhydraten und holzigem Strukturmaterial

Das Wenden der Miete bringt Sauerstoff in den Kompost und fordert frisches Substrat in die Mitte.
Die Temperaturen steigen erneut in den thermophilen Bereich.

Aber: Damit der Prozess der thermophilen Kompostierung optimal ablaufen kann, werden
ausreichende Substratmengen benétigt. Insbesondere kleine Kompostierungen haben
Schwierigkeiten die beschriebenen Kenngréen einzuhalten.

Verfahren 2: Wurmkompostierung

Der aerobe Abbau organischer Substanz durch den gezielten Einsatz von Wiirmern wird als
Wurmkompostierung bezeichnet. Kompostwiirmer nehmen tdglich bis zu 50 % ihres
Korpergewichtes an Nahrung auf. Nur 5-10 % davon nutzen sie fiir die eigene Erndhrung, der Rest
wird halbverdaut als Wurmkompost ausgeschieden. Die Verdauung der organischen Stoffe erhoht
deren Oberfldche und bietet Mikroorganismen eine groRRere Angriffsflache. Zugleich wird das
Substrat im Darm des Wurms mit Mikroorganismen angereichert. Die Bewegung der Wiirmer durch
den Kompost durchmischt und beliiftet diesen zusétzlich. Vor der Aufnahme durch die Wiirmer
muss das Material allerdings mikrobiell aufgeschlossen werden. Der GrofSteil des Abbauprozesses
erfolgt durch Mikroorganismen.

Im Gegensatz zur thermophilen Kompostierung wird das Substrat wahrend der
Wurmkompostierung weder aktiv beliiftet noch gewendet. Die Anspriiche an Sauerstoffgehalt,
strukturgebendes Material und Wassergehalt sind geringer. Der Prozess der Wurmkompostierung
verldauft weniger dynamisch als die thermophile Kompostierung und das behandelte Substrat erhitzt
sich entsprechend kaum iiber das Temperaturniveau der Umgebung.

Verschiedene Wurmkompostierungsversuche mit menschlichen Féazes konnten nachweisen, dass die
Zahl pathogener Mikroorganismen durch den Prozess signifikant reduziert wird. Die
Hygienisierungsleistung untersuchter Wurmkompostierungen fiihrt allerdings in keinem
betrachteten Fall zu einer vollumfanglichen Inaktivierung pathogener Bakterien. Eine ausreichende
Hygienisierung auf ein unbedenkliches Niveau ist fraglich. Zusétzlich ist die Wirkung der
Wurmkompostierung auf widerstandsfdhige Viren und Helminthen umstritten.

Die Kompostierung menschlicher Fazes mithilfe von Kompostwiirmern stellt einen geeigneten
sekunddren Behandlungsschritt dar, um das Substrat zu stabilisieren und nachteilige biologische
Abbauaktivitdt zum falschen Zeitpunkt zu verhindern. Eine vorgeschaltete Behandlung bspw.
mittels thermophiler Kompostierung oder eine verldngerte Lagerdauer von mindestens 1,5 Jahren
kann eine sinnvolle Kombination zur Hygienisierung der Fazes darstellen
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Verfahren 3: Pasteurisierung, Druck-Sterilisation

Die notwendige Verweilzeit kann durch eine Erhéhung der Temperatur und des Drucks reduziert
werden. Drucksterilisation erfolgt bei einem Druck von 3 bar und einer Temperatur von 133°C fiir
einen Zeitraum von 20 Minuten. Die Temperatur muss ausreichend lange gehalten werden, um
jeden Teil des Substrats zu erreichen. Mittels dieses Verfahrens werden bedenkliche Schlachtabfélle
hygienisiert und auch medizinische Geréte sterilisiert. Es ist effektiv, erfordert jedoch einen hohen
Energieaufwand

Verfahren 4: Beeinflussung pH-Wert: basische Behandlung
und Lacto-Fermentation

Die auf die Milieubedingungen des Darms angepassten pathogenen Mikroorganismen finden in
einem neutralen pH-Bereich von ca. 7 sowie einem gewissen Toleranzbereich geeignete
Lebensbedingungen. Andert sich der pH-Wert in Richtung eines sauren Milieus < 5 oder eines
basischen Milieus > 9, kommt es zu einem Absterben der Krankheitserreger.

Die Erhohung des pH-Wertes durch den Einsatz basischer Zuschlagsstoffe stellt ein ehemals
gangiges Hygienisierungsverfahren dar. Bspw. wurde Kldrschlamm durch die Zugabe von
Calciumhydroxid bzw. Kalkhydrat behandelt. Substrate, die nach der Behandlung einen pH-Wert
von 12,8 aufweisen, konnen anschliefend allerdings nur schwer vererdet werden und benétigen eine
Beimischung anderer Stoffe, um den pH-Wert zu senken. Ein Risiko der basischen Behandlung ist
eine unzureichende Durchmischung.

Vorteile der Lacto-Fermentation menschlicher Fazes sind ein geringer notwendiger
Technologisierungsgrad, eine weitgehende Unterdriickung unangenehmer Gertiche und die
effiziente Konservierung von Organik und Néhrstoffen.

Die Fermentation erfolgt durch anaerobe homo- und heterofermentative23 Milchsdurebakterien, die
geloste leicht verfiigbare Kohlenhydrate zu Milchsdure, Ethanol, CO2 und Acetaldehyd umsetzen.
Die starke Bildung von Milchséure fiihrt zu einem Absinken des pH-Wertes < 4, der das Substrat
konversiert. Ein pH-Wert von 3,5-4,2 wirkt in Verbindung mit der freigewordenen Sdure
hygienisierend

Fiir eine effektive Fermentation miissen den Fazes Kohlenhydrate und Milchsdurebakterien
zugesetzt werden
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Anforderungsanalyse

Sicherheit, Produktqualitédt, Ressourcenaufwand

1. Sicherheit

Das Konzept gewdhrleistet eine Reduktion der vorhergehend betrachteten Krankheitserreger auf ein
unbedenkliches Niveau. Dies beinhaltet auch den duSerst widerstandsfahigen Spulwurm der
Gattung Ascaris. Weitere Schadstoffe werden bestmoglich abgebaut und unterschreiten nach
Abschluss der Weiterbearbeitung die relevanten Grenzwerte. Vorbeikommende Passanten nehmen
keine Geruchsemissionen wahr. Das Konzept ist so erstellt, dass es einer externen Uberpriifung
standhalt.

2. Ressourcenaufwand

Der Platzbedarf des Konzeptes ist limitiert durch den auf dem Grundstiick verfiigbaren Raum fiir
die Weiterbearbeitung von ca. 60 m2. Der regelméfige Arbeitsaufwand ist im Rahmen der
zweiwdchentlich stattfindenden Projekttage hdndelbar. Die regelmdRigen Kosten des Systems fiir
Verbrauchsmaterial sind geringer als die jahrliche Kostenersparnis durch die Reduktion der
Trinkwassernutzung von ca. 160 m? bzw. 550 € 32. Das Konzept setzt moglichst auf regional
verfiigbare Ressourcen und schlielt so lokale Nahrstoffkreislaufe.

3. Produktqualitat

Das hygienisierte und vererdete Diingemittel ist von hoher Qualitét. Es ist unbedenklich in der
Anwendung und hat positive Auswirkungen auf den Boden und die Pflanzenerndhrung. Das
Produkt soll fiir Zierpflanzen und Geholze auf dem Grundstiick der Genossenschaft genutzt werden.
Bei giinstiger Entwicklung der gesetzlichen Rahmenbedingungen ist eine lokale Weitergabe bspw.
An Pflanzungsprojekte denkbar. Eine Anwendung im Gemiisebau ist zunédchst nicht vorgesehen.
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Kalkulation der Kompostmengen

Etwa 50 1 Volumen / Jahr / Erwachsenen — abhéngig von Erndhrungsgewohnheiten.

Wassergehalt 75%

xoqmbe T

er 1xE

AEUoW 9 31y
smsodwoy T

DICUON +E XT
smsodwoy T

{idundabae piw 15 19p)
WIZYOT  puis sep
000°ZT STSTT SIS TT
5 SISTH SISTI SIS TI
0009 14 ] HGLS
. BSLS _ BELS BSL'S BSLS BSLS BSLS BSLS _ BSLS BSLS
PQUAZEQ  POWIMON 13900 sequadas snbiny e fung L] ichy
AP0 9 U
isodwonuyas)y
0009 B6LS BELS
BELS B5LS s | 85L5 8505
1BQuUaZag  BQWAON 1a00m0 squadas wsnibimy 1ne jung my uichy
NITVHING SJPUCH £ U
L Jasod woyoauaiyL
el M
TST=ND  D'OE1ZIoH  NPND 2 uapon
GO ssoo'or [T i ez 68YE 95’6 550 90 s¥0 52z
e per e up Jyer soTEy
oudisodwoyy . oudisod it oud Jassey JaussyeM nz ayois
usunoa uBNo A =S il Jyer oxd By uawnjon Es_.__.._f__. sapupy sbuaw  abuaw ayols sbepnosnz
-WPESag SHNEPSID SOT®JessEd  -uesag o] EICTETENS
‘uanasue
wsodwoy Jny Beppsnz

Sa_ném ne ﬁ_m E&_..__.m:

UMLNOA,

ENLEL TeUOY

BGLS BSLS BSLS uswnEa,
2 Jenigay Jenuer Teuow
uazEsUY =
esis | uBLINOA
b 1) TETUgay enuer Teuow
[141]
HeyuasamUY
(BeLradr) ayy| (4608) suasLPEMIT
saTed  -QIWYISUDING JApUD MEZUY YRRy

Seite 13



Workshop ,,Nahrstoffkreisldufe schliefen durch Kompostierung®; Urban Gardening Sommercamp 2024

Aufbau Kompostplatz
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Stand: Februar 2023

SO KOMPOSTIEREN WIR!

Dank unserer Komposttoiletten kénnen wir unsere Féazes in wertvollen Kompost verwandeln. Dabei sind verschiedene
Faktoren wichtig, um letztlich ein hochwertiges und ,,sauberes“ Produkt zu erhalten. Mit Strukturmaterialien wird der
Haufen lockerer und die Sauerstoffzufuhr sichergestellt, denn wir brauchen Lebensraum fiir Wiirmer & Co. statt
Faulnisprozesse. Auch sollte das Stickstoff-Kohlenstoff-Verhéltnis (C/N) und der Feuchtigkeitsgehalt beachtet werden.
Mit unserem Verfahren kénnen wir eine hohe hygienische Sicherheit gewéhrleisten: Der Kompost wird tiber zwei Jahre
abgelagert, was der WHO-Empfehlung entspricht. Zusétzlich versuchen wir im ersten Schritt (Thermokomposter) hohe
Temperaturen von bis zu 70°C zu erreichen. An Zuschlagsstoffen wird vorrangig organisches Material verwendet, das
bei uns selbst anfillt, insbesondere Kiichenabfille und Griinschnitt. Unseren ,,Miill“ kénnen wir dadurch deutlich
reduzieren. Der Kompost kann anschliefend zur Diingung von Bdumen und anderen Pflanzen verwendet werden. Er
wirkt aullerdem positiv auf das Bodenleben, speichert CO, und hilft dabei, Kreislaufe zu schlieRen!

UNSER VERFAHREN:

Zweimal im Jahr — im Mérz und August — setzen wir bis zu 16 Féasser mit Fazes als Kompost an. Dafiir
verwenden wir als weitere Zuschlagsstoffe Kiichen- und Gartenabfille sowie gehdckselten Griinschnitt und
Streumaterial, die in der Zwischenzeit gesammelt wurden. Es braucht etwa ein Drittel fiir jede Kategorie.
Durch die zeitliche Abfolge kénnen an nur zwei Terminen alle notwendigen Schritte getan werden.

DIE EINZELNEN SCHRITTE:
1. Den fertigen Kompost aus der 1-jahrigen Lagerung in die Entnahmestation bringen.
2. Den Kompost aus der 6-monatigen Lagerung in die nun freie Box umschichten und dabei gut
durchmischen.
3. Den Thermokomposter in die 6-monatige Lagerung umschichten und dabei gut durchmischen.
4. Einen neuen Thermokomposter mit Fazes ansetzen und dabei auf die Mischverhéltnisse, gute
Durchmischung und Lockerheit achten. Beim Umgang mit Fazes Handschuhe tragen!

Hinweis: Als unterste Schicht — insbesondere beim neu angesetzten Thermokomposter — immer eine dicke
Mischung aus Strukturmaterial und saugfahigem Streu (Stroh oder &hnliches) herrichten. So wird
iiberschiissige Feuchtigkeit aufgefangen und die Sickerung in den Boden verhindert!

2X im
Jahr

min. 3 6
Monate Monate
Thermo-

komposter ‘

DAS DARF ALLES IN DEN KOMPOSTER:

1/3  Kiichenabfille: Gemiiseschalen, Obstreste, Eierschalen, Teebeutel, Kaffeesatz — aber nichts
Verarbeitetes.
Reste aus den Gemiisebeeten wie z.B. Tomatenpflanzen, die noch kleingeschnitten werden.
Rasenschnitt: Frischer Rasenschnitt fault sehr schnell. Wenn tiberhaupt, dann sollte er vorher leicht
angetrocknet sein und auch nur in kleinen Mengen hinzugegeben werden.
Laub von Obstbdaumen oder Biischen.

1/3  Fazes — bis zu 16 groRe Fasser. Darin enthalten sind im Einstreu Pflanzenfasern, Pflanzenkohle und
EMs.

1/3  Strukturmaterial wie kleine Aste oder Wein-Riickschnitt — muss vorher zerkleinert werden. Bei Bedarf
mineralische Stoffe wie Gesteinsmehl.

Seite 15



<
[aN]
o
[a\]
(=¥
E
T
o
=
9]
E
=
o
w
an
=1
=
=}
%]
o
=
T
O
=}
<
=
-}
oo
=
=
=
<%
=}
%2]
=]
o
E
o
N2
=
o
=
j=1
=]
=}
<]
[}
[«
=
=
O
2]
[
(e
=
Q
—
%]
o
<%
=
=
o
=
%2}
=
=
3]
4

B

Workshop




Workshop ,,Nahrstoffkreisldufe schliefen durch Kompostierung®; Urban Gardening Sommercamp 2024




	Kompostklos
	Nährstoffkreisläufe
	Schadstoffe und Risikoabschätzung
	Hygienisierungsverfahren
	Verfahren 1: (thermophile) Kompostierung
	Verfahren 2: Wurmkompostierung
	Verfahren 3: Pasteurisierung, Druck-Sterilisation
	Verfahren 4: Beeinflussung pH-Wert: basische Behandlung und Lacto-Fermentation

	Anforderungsanalyse
	Kalkulation der Kompostmengen
	Aufbau Kompostplatz

