moSan - Mobile Sanitation

Toilet for the Urban Poor
in Bangladesh

Bachelor of Arts Industrial Design
Mona Chirie Mijthab

JIETCACI 99

nRAIE S ST SIGe



MOSAN - MOBILE SANITATION
TOILET FOR THE URBAN POOR
IN BANGLADESH

Bachelorarbeit Industrial Design
Mona Chirie Mijthab
Juli 2011

Hochschule Magdeburg-Stendal (FH)
Institut fur Industrial Design

Betreuung

Ulrich Wohlgemuth (FH)
Constanze Langer (FH)
Alexander Jachnow (GIZ)

Entstanden in Kooperation mit der Deutschen Gesellschaft
furInternationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
in Bangladesch

dl

giz




INHALT

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

011

EINLEITUNG = Praktikum 008

DAS LAND = Bangladesch 012 = Sanitdrsituation 016

IDEE = LOosungsansatz 021

WISSEN = Sanitdrsystem 024 = Ecosan 026 = Komponenten 027 =
Fakalien Separation 037 = Kompostierung 034

TECHNOLOGIE = Gestern und Heute 035 =
Produktanalyse 039

PRAXIS = Befragung und Prototypen 042 = Interview und
Gruppendiskussion 044 = Funktionstest 046

ZUSAMMENFASSUNG = Fakten 049

ENTWURF = Ubersicht 052 = Der Weg 054

UMSETZUNG = Finaler Entwurf 060 «Material und
Herstellung 063 = Benutzung 064 = Visualisierung 065

HANDHABUNG = Service Model 072 =
Bedienungsanleitung 076

ANHANG = Quellen 077






India

Bhutan

Mymensingh
/

1‘1 =:| _

= Dhakae ¢~
R Jj"!
TR

Bay Of Bengal

Myanmar

PRAKTIKUM

Das im Bachelor Studium Industrial Design an der Hochschule Magdeburg-

Stendal empfohlene Praktikum habe ich in Bangladesch in der Entwicklungs-

zusammenarbeit mit der Deutschen Gesellschaft fir Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) absolviert.

Insgesamt 6 Monate lebte ich in Bangladesch und arbeitete als Industrie
Designerin an neuen Technologien zur Verbesserung der Sanitdrsituation.
Am 5. August 2010 begann meine Tatigkeit in Dhaka, der Hauptstadt des
Landes. In den folgenden Monaten hatte ich die Moglichkeit in eine Vielzahl
von Projekten involviert zu sein, eng mit der Bevolkerung zusammen zu
arbeiten, das Land zu bereisen, die Kultur, sowie die Probleme kennen zu
lernen.

Meine Arbeit war Teil des Projektes ,Gute Regierungsfihrung im stadtischen
Bereich (UGIIP-2)“. Die GIZ unterstitzt die Verbesserung und Umsetzung
von stadtischen Politiken und Konzepten!. Vor allem auRerhalb der gro-

Ben Stadte fehlt es an Basisinfrastrukturin den Bereichen Transport und
Sanitareinrichtungen. In Mymensingh, einer stddtischen Gemeinde, 120 km
nordlich von Dhaka, pilotieren neue Projekte. Wahrend meiner Arbeit habe
ichdort arme Siedlungen untersucht und Losungsansdtze beispielhaft fir
diesen Kontext entwickelt. Um eine akzeptierte Losung zu finden, habe ich
durch Befragungen, Diskussionsrunden, Hausbesuche und dem Testen von
Prototypen eng mit den zukinftigen Nutzern zusammengearbeitet.

Aus derintensiven Arbeit im Praktikum ist eine reale Produktentwicklung
entstanden, dieich in meiner Bachelor Arbeit weiterfiihre. Ein Sanitdrsys-

tem, mit verschiedenen Service-Komponenten und der passenden Hardware,

einer mobilen Toilette wurde fur stadtische Slums (Armutsviertel) in Bangla-
desch entwickelt. Die speziellen Bedingungen dieser informellen Siedlungen
in Bangladesch machen die Losung des Sanitarproblems zu einer besonde-
ren Herausforderung.
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sani tation

Nachhaltige Sanitédrversorgung soll

-den technischen und institutionellen Gegebenhei-
ten angemessen, wirtschaftlich tragfahig und von
der Bevolkerung akzeptiert sein

-die Gesundheit der Bevolkerung erhalten und
fordern, die Umwelt und nattrlichen Ressourcen
schutzen?

Das Wort Sanitation stehtin dieser Arbeit insbe-
sondere flr das kreislauforientierte Management
von Fakalien.



002 DAS LAND
BANGLADESCH

Bangladesch gehort zu den am wenigsten entwi-
ckelten Landern der Welt. Laut Statistiken leben
49,6 % der stadtischen Bevolkerung unterhalb
der nationalen Armutsgrenze. Das bedeutet, dass
wenigeralsein US Dollar pro Tag zum Uberleben
zur Verfligung steht.

In Bangladesch leben circa 160 Millionen Men-
schen aufeiner Flache von nur 147,570 Quadrat-
kilometern (etwa 40 Prozent der Flache Deutsch-
lands). Mit 1.075 Menschen pro Quadratkilometer
ist Bangladesch damit der Flachenstaat mit der
weltweit hochsten Bevolkerungsdichte. Das Be-
volkerungswachstum liegt bei tiber einem Prozent
jahrlich und ist damit immer noch zu hoch fur die
begrenzten natirlichen Ressourcen des Landes 3

Das Lebenin Bangladesch wird von den Flissen
Ganges, Brahmaputra und Meghna bestimmt. Es
ist die Lebensgrundlage der Menschen und sorgt
firdie Fruchtbarkeit des Bodens. Das nur wenige
Meter (iber dem Meeresspiegel liegende Tiefland
bringt jahrlich bis zu drei Ernten hervor. Von den
Flissen geht aber auch eine grole Gefahr aus.
Monsunregen, Hochwasser und Wirbelstirme fih-
ren regelmakig zu Uberflutungen und forderten in
denvergangenen Jahrzehnten mehrere Zehntau-
send Todesopfer. Der weltweite Klimawandel wird
diese Phanomene noch verstarken.

Die hohe Zahl und Intensitat von Naturkatastro-
phenin Verbindung mit der Bevolkerungsdichte
fihrt zu einer Zunahme von Umweltflichtlingen.
Die zunehmende Migration in die Stadte fuhrt zu
Wohnungsnot, stadtischer Armut und hygieni-
schen Missstanden. Die unkontrollierte Zunahme
des Verkehrs belastet die Umwelt zusatzlich.
Das Wasser der Flisse wird insbesondere durch
Industrie-und Haushaltsabwasser verschmutzt.

ZSUSSHA\/iS\Oﬂ Document1,S.1
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, Die Weltbevdlkerung wird in den nédchsten

25 Jahren auf 8 Milliarden heranwachsen.
Davon werden 5 Milliarden in Stadten leben, mehr
als die Halfte sind mit Wasserknappheit konfron-
tiert und circa 40% der Stadtbevélkerung wird in
Armutsvierteln leben.“ 4

% der Bevolkerung Bangladeschs
49’ leben von wenigerals1USS pro Tag.®

% der Bevolkerung Bangladeschs hat
5 3 Zugang zu hygienischen Toiletten.5

»,0pen Defecation“ beschreibt, wie Menschen

ihre Notdurft auf Feldern, in Wéaldern, Biischen,
offenen Wasserstellen, an Stranden oder anderen
offenen Flichen verrichten miissen.5

014

Hinzu kommt, dass ein Teil des Trinkwassers durch naturliche Arsenvorkom-
men verseuchtist. Der Langzeitkonsum des verseuchten Wassers verursacht
Krankheiten der Haut und derinneren Organe, die zu Krebs fuhren kdnnen.

Ein weiteres schwerwiegendes Problem ist das geringe Ausbildungsniveau.
Die UNESCO schatzt, dass 45 Prozent der Bevolkerung iber 15 Jahren An-
alphabeten sind, beiden Frauen liegt der Wert bei 50 Prozent.
Arbeitslosigkeit, fehlendes Ackerland und die schlechte Versorgungslage
fihren zu Mangel-und Untererndhrung. Weitere Probleme sind die schwach
entwickelte Infrastruktur und Engpédsse bei der Energieversorgung.

Dergrofte industrielle Sektor des Landes ist die Textilindustrie. Insgesamt
arbeiten hier mehr als zwei Millionen Menschen, etwa 15 Millionen weitere
Arbeitsplatze sind direkt oder indirekt von der Textilindustrie abhangig.
Trotz seiner vielfaltigen Probleme hat Bangladesch groRe wirtschaftliche
Entwicklungspotenziale. Die Regierung raumt auch der Iandlichen Entwick-
lung grolRe Bedeutung ein und versucht mit weitreichenden Unterstitzungs-
maknahmen eine Steigerung der Produktivitat zu erreichen.

Amtssprache Bengalisch?
Hauptstadt Dhaka
Staatsform Parlamentarische Republik
Unabhangigkeit 16.12.1971 von Pakistan
Staatsoberhaupt Zillur Rahman
Flache 147,5 km?
Einwohnerzahl 158.570.535
Bevolkerungsdichte 1.074 Einwohner pro km?
Wahrung Taka (BDT)

1€ =106 BDT (10.07.2011)

4UN-Habitat 2003 GSuSamAf;ctsheetzoog
5wHo Country data and statistics 7\/\/\k\peua Bangladesch



Dhaka Slum nahe eines Einkaufsviertels
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Hanging Latrines sind offene Toiletten, die Uber Gewdssern installiert
sind, die auch als Wasserguelle zum Baden und Kochen dienen

002 DAS LAND
SANITARSITUATION

Bereits heute haben weltweit Milliarden Menschen in Stadten, sowie in
landlichen Gebieten keinen Zugang zu Sanitdreinrichtungen. Zu den grokten
globalen Herausforderungen zahlen die Gesundheitsprobleme aufgrund
unhygienischer sanitdrer Anlagen, Wasserknappheit und Verschmutzung,
Lebensmittelknappheit und stdadtisches Wachstum. Durchfall (Diarrho),
Cholera, Typhus und Wurmerkrankungen sind die am meisten durch ver-
schmutztes Wasser tibertragenen Krankheiten.

Falsche Entsorgung von Abwdssern in offene Gewasser ist ein Hauptgrund
fir Wasserverschmutzung. Verunreinigungen entstromen ebenso von man-
gelhaften Kanalisationen, Kldranlagen und Grube Latrinen.

Besondersin Bangladesch sind die sanitdren Bedingungen von stadtischen
Slums sehrklaglich. Die Errichtung und Instandhaltung von Toiletten ist
eigentlich die Aufgabe der Stadtverwaltungen, die wegen fehlender Organi-
sation ihrer Rolle nicht gerecht werden.

Die meisten Slumbewohner haben keinen Zugang zu hygienischen Latrinen.
Entleert wird sich haufig Uber offenen Kanalisationen, auf freien Flachen,
nahe der Strallen oder an den Flussufern und wird dadurch als ,Open Defeca-
tion“bezeichnet. Préasent sind auch sogenannte ,Kacha“ Toiletten. Hierbei
handelt essich um eine improvisierte Kabine ohne Dach, erstellt aus Bam-
busstaben, Stoffresten und Folien, worin meist auf Steine defakiert wird.

Fur Frauen im Slum ist das Problem fehlender Sanitdrlosungen am fatalsten.
Ihre Rolle als Mutter und Hausfrau lasst ihr kaum Moglichkeit entfernte
Toiletten aufzusuchen. Durch gesellschaftlich-kulturelle Griinde ist der
Toilettengangin dem vom Islam geprdgten Land ein Tabu Thema.

Rund 90 % der Bevolkerung bekennt sich zum Islam. Fur das rituelle Gebet
wird finf mal am Tag die Moschee besucht, welche mit Toiletten ausge-
stattet sind, die haufig gegen eine kleine Gebtihr benutzt werden dirfen.
Diese Moglichkeit wird iberwiegend von Mdnnern wahrgenommen. Frauen
sind nurin Moscheen mit separatem Gebetsraum akzeptiert, welche eine
Seltenheit darstellen. Frauen sind dadurch benachteiligt und warten bis zur
Dunkelheit, um sich im Freien zu entleeren. Sie trinken nicht regelmaRig und
setzten sich gesundheitlichen Risiken, wie Dehydration (Fltssigkeitsman-
gel), Harnweginfektionen und Darmverstopfung aus. In der Nacht kommt es
zusdtzlich zu korperlicher und sexueller Gewalt gegentiber Frauen.

016



Hocktoilette mit Bodna Offentliche
Toiletten werden vernachldssigt

018

Slums sind gekennzeichnet von Armut und Arbeitslosigkeit, extrem dichter
Besiedlung, Platzmangel und fehlender Infrastruktur 8 Die informellen Sied-
lungen sind meist illegal und die Besitzverhdltnisse des besiedelten Landes
nicht geklart. Die Lage der Siedlungen auf stark sandhaltigem Untergrund
oder auf Bambusgertsten iber Gewdssern macht das Errichten von Sani-
tdrgebduden und unterirdischen Kanalisationen unmaoglich. Der jahrliche
Monsun sorgt mit starken Regenglissen und Uberschwemmung fir Verwis-
tung. Unklarheit Uber den Besitz des Landes und fehlende Investitionen
machen den stadtischen Slum zu einer Herausforderung bei der Losung des
Sanitdrproblems.

Ein Losungsversuch sind offentliche Toiletten, die von Hilfsorganisationen
zentralim Slum erbaut werden. Die Bewohner zahlen eine monatliche oder
jahrliche Gebuhr fir die Nutzung. Aufgrund von Platzmangel konnen nicht
gentigend Toiletten installiert werden. Die wenigen Anlagen scheitern

an mangelhafter Sauberkeit und Wartung. Der Zustand ist bei so vielen
Nutzern nach kiirzester Zeit nicht mehr hygienisch, sodass kaum Bewohner
bereit sind, GebUhren zu entrichten.

Die Wertschatzung fur offentliche Toiletten ist weltweit ein Problem.
Nutzersind nicht bestrebt die Anlagen sauber zu halten und im Sinne der
Gemeinschaft zu benutzen.

gl

= 7 sS\ums of Urban Bangladesh, Mapping and Census 2005, S.11
Squatting hockendes Kind beim
Urinierenin ein Brunnenbecken
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Hock-Kultur

In Bangladesch wird in der Hocke defdkiert. Die Hocktoilette ist weit ver-
breitet in Asien. Dabei handelt es sich um eine einfache langliche Offnung
im Boden tber der mit gedffneten Beinen gehockt wird. Der Poist in dieser
Position die tiefste Stelle des Korpers. Hochtoiletten gibt es mit und ohne
Wasser Spulfunktion.

Varteile

= Keine Bertihrung einer Klobrille

= Leichtere Reinigung/Wartung der Hocktoilette
= Entleerung des Darms gestnder, einfacher

Nachteile

= Ungeeignet fiir Personen mit Kérperbehinderungen,
mangelnder Beweglichkeit

= Erschwerte Benutzung fir alte Menschen

= Offnungim Boden zu groR fiir Kleinkinder

= Ausrutschgefahr?®

Wasch-Kultur

Anstelle von Toilettenpapier, wird Wasser zur intimen Reinigung nach dem
Toilettengang verwendet. Eine Kanne Wasser steht neben der Hocktoilette
bereit. Ausreligitsen Grinden wird die linke Hand zum Waschen benutzt.
Der typische Wasserkrug heilst ,Bodna“und fasst 2,25 Liter. Bei Sitztoiletten
gibt es eine bewegliche Duschbrause. Gewaschen wird sich direkt tber der
Toilettenoffnung.

Comment ufiliser cetfe latrines

SEPARER LES URIMES ET LES '-'_hT!';.ﬂ.E.h Fi-Eu"l-'.-E-!’:

HE JCTTE Pk G LD, Bdess AL TRAOU
b BERECATION

RLTHRE LE MOULEL ET n'thur. DEHOES, LAYE-TOE LES FAING Al ENICATON

9\/g\.v\/|k|ped\a Hocktoilette
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003 IDEE
LOSUNGSANSATZ

Esexistiert keine allgemein passende Losung fur stadtische Slums weltweit.
Jede arme Siedlungist durch verschiedene Eigenheiten gekennzeichnet und
muss separat betrachtet und analysiert werden.

Die World Health Organization (WHQ) unterscheidet bei Toiletten zwischen
,geeignet“und ,ungeeignet®. Ungeeignet sind solche, die das Abwasser
falsch entsorgen, also in offene Gewdasser oder undichte Sammelgruben
leiten, sowie 6ffentliche Toiletten die von vielen Menschen gemeinsam
genutzt werden. Diese Anlagen sind keine erstrebenswerte Losung.
Hygienische ,geeignete® Toiletten sind jene, die privat genutzt werden und
den Kontakt von Fdkalien mit dem Menschen verhindern. Dies geschieht
durch fachgerechte Sammlung und sicherem Transport zur Entsorgungsan-
stalt, beispielsweise einer Kompostanlage oder einer Klaranlage.’®

In Bangladesch sind die extrem dichte Besiedlung, Platzmangel, Uber-
schwemmungen, verbunden mit extremer Armut die Kernprobleme. Da es
nicht die Moglichkeit gibt, eine konventionelle Kanalisation zu errichten,
bedarf es einer Losung die keine Baumaknahmen verlangt und privat
genutzt wird. Die GréRe und der Zustand der Behausungen variiert stark von
zeltartigen kleinen Behausungen, bis hin zu zementierten Rdumen. Die Hau-
ser besitzen inden meisten Fdllen nur einen Raum, in dem alle Mitglieder der
Familie leben. Die Substanz der Wdnde ist seltener stabil. Baumaterialien
sind Wellblech, Pappe oder Bambus. Unwetter zerstoren diese Behausungen
und zwingen die Bewohner zur Flucht oder Neuerrichtung des Heims. Es
muss daher eine moglichst kleine platzsparende Losung gefunden werden,
die mobilist und nicht an einen Ort gebunden ist.

Eine private Toilette, die je Familie oder Haushalt genutzt wird, hdtte viele
Vorteile. Die Bewohner wdren zeitlich nicht eingeschrankt, hatten keine
Wartezeiten und konnten regelmaRig die Toilette benutzen, ohne die
Ernahrungeinzuschranken. Die Wertschdtzung fir private Produkte ist weit
hoher Es wird mehr Verantwortung tbernommen und die Toilette sauber
gehalten. Der Mensch verdient eine Privatsphdre und kann mit einer eigenen
Toilette seine Wirde bewahren.

Die Bevolkerung der stddtischen Slums in Bangladesch ist durch starke
Fluktuation und mangelhafte Bildung gekennzeichnet. Eine Losung muss
sehreinfach verstandlich und intuitiv benutzbar sein.

10 WHO/ UNICEF Joint Monitoring Programme

Das Fehlen finanzieller Mittel verlangt nach einer kostengiinstigen Losung,
die zwar subventioniert werden konnte aber konomisch sinnvoll geplant
und umgesetzt werden muss. Besonders Ricksicht muss auf Frauen und
Kinder genommen werden. Sie sind hauptbetroffen von den Problemen und
bestimmen damit maRgeblich die Anforderungen an ein Produkt.

Problematik

= Sehrdichte Besiedlung

= Extreme Armut

= Geringes Bildungsniveau

= Mangelhafte oder keine Toiletten

= Offentliche Toiletten scheitern

= Open Defecation wird praktiziert

= Unklarheit iiber Besitz des besiedelten Landes
= Fehlende Investitionen

= Ungeeigneter Boden fiir solide Konstruktionen
= Fehlende Infrastruktur

= Uberschwemmungen, Stiirme

Folgen

= Verunreinigte Wasserquellen

= Gesundheitsprobleme mit tédlichen Folgen
= Hohe Sterberate

= Umweltschdden

Die passende Toilette sollte

= den Anspriichen von Frauen und Kindern gerecht werden
= hygienisch und sicherin der Handhabung sein

= einfach verstandlich, intuitiv bedienbar sein

= glinstig produzierbar sein

= geringe Kosten fiir den Nutzer erzeugen

= Teil eines nachhaltigen Systems sein (Sammlung, Verwertung)
= Wasser, Umwelt und Ressourcen schiitzen

= keine Baumalknahmen erfordern

= ohne Kanalisation funktionieren

= ohne Wasser verwendet werden

= klein, platzsparend und mobil sein

= im privaten Haushalt verwendet werden

= von wenigen Menschen geteilt werden

022



the water cycle 004 WISSEN
SANITARSYSTEM

Menschliche Fakalien kénnen gefahrliche Krank-
heitserreger beinhalten, die auf keinen Fall mit
dem Menschen oder der Umwelt in Kontakt kom-

ﬁl‘ecll:llta_t‘l:lﬁ [ A men darfen.

:"' & _r _?‘ LI Um dies sicherzustellen sollte jede Toilette in ein

v b/ nachhaltiges System eingebettet sein. Das bedeu-
ol tet, dassvon dem Verrichten des Stuhlgangs und
¢ L des Urinierens bis hin zur sicheren Verwertung

water storage
=5in o and snow

evaporation der Fakalien eine Kette von Aktionen folgt. Diese
Abfolge enthalt verschiedene Teilaktionen und
beteiligte Aktiondre und wird nachfolgend als
Sanitdarsystem bezeichnet.
In dieser Betrachtung werden weitere verunreinig-
te Teilstrome, wie Waschwasser, vernachldssigt.
i Flrein nachhaltiges Gesamtsystem sollten zu-

= kiinftig alle Teilstrome beachtet und in ein System
W, einbezogen werden.

O
waslewater outlet

Der natirliche Wasser-und N&hr-
stoffkreislauf sollte nicht durch den

Menschen vermischt werden.“

- river outlet
= into the ocean
—
_—';___-!—-_--\_q_\___‘___
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- B og @ . < i " = *
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Unterirdische Biogasanlage: bei Platzmangel,
oberirdische Installation moglich

oA o
Biogasanlagen kdnnen z.B. mit mensch-

lichem Kot, Kuhmist und Bioabfall
betrieben werden

Ecosan - Kreisldufe schlielen

Okologische Sanitarversorgung (,ecological sanitation) ist eine Denkweise,
die auf kreislauforientierte Systeme zielt. Ecosan-Systeme konnen verschie-
dene Technologien beinhalten, wie beispielsweise Urinseparations- Tro-
ckentoiletten, Kompostierung, Regenwassernutzung, Pflanzenkldranlagen,
Biogasanlagen und viele mehr.

Menschliche Ausscheidungen werden als Wertstoffe betrachtet, die zuriick-
gewonnen, behandelt und wiederverwertet werden kénnen. Enthaltene
Nahrstoffe konnen in der Landwirtschaft genutzt werden und kommen auf
diesem Weg zum Menschen zurtck. Der Nahrstoffkreislauf wird geschlossen

und der Verbrauch und die Verschmutzung von Wasserressourcen minimiert.

Esist moglich, aus Biogas-Systemen erneuerbare Energie zu gewinnen, die
zum Kochen, Heizen und fir die Erzeugung von Licht dienen kann. Menschli-
che Ausscheidungen werden zusammen mit biologischen Haushaltsabfdllen
oder Tiermist in einen Biogasreaktor gegeben. Unter Ausschluss von Sauer-
stoff vergdrt der Inhalt und erzeugt einen grolen Teil Methangas. Kleinere
Biogasreaktoren werden bereits in Slums installiert. Das produzierte Gas
wird mit speziellen Kochern zur Nahrungszubereitung genutzt. Das Kochen
mit Gasist glinstiger und gesinder als die Nutzung von Brennholz"

Zielistes

= Wasser zu sparen

= Umwelt zu schiitzen

= Krankheiten zu verhindern

= Menschliche Ausscheidungen als Wertstoffe behandeln
= Nahrstoffe der Natur zurtickzufiihren

Defakation
Miktion

Ernte und Exkremente
Erndhrung Kompostierung

Kompostdiinger fir Als Miktion wird die

Landwirtschaft Entleerung der Harn-

blase bezeichnet.’?

MeizroF nachhaltige Sanitarversorgung
RV\/M\ped\a Miktion
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Komponenten eines Sanitdrsystems

Ein kreislauforientiertes Sanitdrsystem besteht aus einer Kombination aus
folgenden Elementen. Es gibt eine groRe Vielzahl an Technologien und Mog-
lichkeiten, gelistet sind relevante Beispiele.

- pt'f!!c%“lémf—ﬁ -

Toilette Sammlung  Transport Behandlung Wiederverwertung

Toilette Sammlung Transport
Urinal Manuell Manuell
Spiltoilette Mechanisch Unmotorisiert
Trockentoilette Kanalisation Motorisiert
Komposttoilette

Wiederverwertung Behandlung

Dunger Trocknung, Lagerung
Bio (Kochen, Kompostierung
Heizen, Licht) Vergarung (Biogas)

Sammlung und Abtransport

Wird je Haushalt im Slum eine Toilette verwendet, so mussen die anfal-
lenden Ausscheidungen auf dem Haushaltslevel gesammelt werden und
anschlieBend zur Verwertung/Behandlung transportiert werden. Wird

beispielsweise eine Trockentoilette genutzt, so mussen die inneren Sammel-

behdlter geleert und gesdubert werden. Die dichte Besiedlung und fehlende
Infrastrukturim Slum ldsst nur eine manuelle Sammlung zu. Die manuelle
Sammlung konnte von einer Person zu Full geschehen, oder bei ausreichend
Platz mit einer Fahrrad Rikscha. Der Nutzer selbst sollte nicht mit den
Fakalien umgehen, da dies fachgerechten Umgang und Ausristung bedarf.
Ein Sammler sollte professionell geschult sein und auch die Reinigung der
Toilette vornehmen.

Da in den meisten Fallen keine Verwertung der Exkremente im Slum mog-
lichist, mussder Transport der Fakalien und des Urins von der Toilette zur
Behandlung sichergestellt werden. Méglich ist die Verwertung in einer Kom-

postieranlage, die fir menschlichen Kot ausgelegt ist oder in einer Biogasan-

lage. Ist eine Biogasanlage im Slum vorhanden, so kénnen die menschlichen
Ausscheidungen auch vor Ort entsorgt werden. Eine gute Organisation des
Transports ist entscheidend fur die Nachhaltigkeit des Gesamtsystems.

Manuelle Entleerung einer Eimer Toilette, 3

Rollwagen fur den Transport P

3 UNESCO-IHE, Applying the Ecosan Concept, S. 7 ff
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Urin

Ein Erwachsener produziertim Schnitt1,2-14 Liter Urin pro Tag. Das ist stark
abhdngigvon der Erndhrung, der Beschaftigung und dem Klima. Urin enthalt
einen grolen Teil an Nahrstoffen. Pro Jahr scheidet ein Mensch ca. 3 kg
Stickstoff, 0.3 kg Phosphor und 1kg Kalium aus.™ Das Element Phosphor ist
als naturliche Ressource begrenzt und wird zur Herstellung von Diingemittel
verwendet

Lake Slum Diese Siedlung wurde auf Bambusstdben tiber
einem See errichtet. Schmale Wege fithren durchs Wasser.

[

Kot (Fékalien, Stuhl, Fazes)

Von einem Erwachsenen werden ca. 0,2 Liter Kot pro Tag abgegeben. Diese
Zahl hdngt stark von der Erndhrung und dem Gesundheitszustand ab. Pro
Jahrscheidet ein Erwachsener Uber den Kot circa 0.4 kg Stickstoff, 0.2 kg
Phosphorund 0.4 kg Kalium aus.

Fakalien enthalten jedoch auch einen hohen Anteil an gefdhrlichen Krank-
heitserregern. Diese werden Uber die Hande, Fliegen, Wasser, Erde und Nah-
rungsmittel ibertragen. Um diese Ubertragung zu verhindern, sollte jedes
Sanitarsystem auch die Wichtigkeit des Handewaschens hervorheben und
Hygieneschulungen anbieten.

'y

Waschwasser der Intimhygiene

Das Abwasser der Intimhygiene, durch Waschen nach dem Stuhlgang, ist nur
geringflugig bakteriell belastet. Pro Toilettengang fallen circa 2 Liter Wasser
an. Das Wasser kann mit geringem Aufwand gefiltert werden. Es existieren
verschiedene Arten von Filtern, die aus einfachen Mitteln gebaut werden
konnen. Sandfilter, mit Lagen aus unterschiedlich groben Material gentigen.
Kombinationen mit Gartenanlagen oder Austrocknungsbetten sind weitere
Maoglichkeiten zur Filterung vor Ort. Da groke Mengen des Wassers pro Tag
anfallen ware der Abtransport zu einer Aufbereitungsanlage logistisch zu
aufwendig®
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14 Guidelines for the Use of Urine and Faeces in Crop Production, S.2

1555w Sludge Treatment: Drying Beds
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Fakalien Separation

Werden Urin und Kot in einer Spiltoilette mit Wasser vermischt, so ist der
Aufbereitungsprozess sehr kompliziert und kann nur durch hoch entwi-
ckelte Klartechnik vorgenommen werden. Vollstandige Trennung ist kaum
moglich und der wertvolle Nahrstoffkreislaufist mit dem Wasserkreislauf
unwiderruflich vermischt. Um Umwelt und Mensch vor belasteten Abwdas-
sern zu schitzen ist es wichtig Wasser-und Nahrstoffkreislauf voneinander
zu trennen und die Aufbereitung des Abwassers so einfach wie moglich zu
gestalten.

Der Prozess der Separation fangt in der Toilette an. Wasser, als wertvolle
Ressource, sollte als Transportmedium fir menschliche Ausscheidungen
gar nicht erst verwendet werden. Urin benotigt weniger Aufwand bei der
Hygienisierung, wohingegen Kot gefdhrliche Keime enthalten kann, die
zuverldssig beseitigt werden mussen. Werden die Ausscheidungen bereits
getrenntin der Toilette gesammelt wird die Behandlung einfacher, zuver-
ldssiger und gunstiger. Es entstehen weniger - Gertiche, wenn Kot und Urin
nicht vermischt sind.

Eine wasserfreie Sammlung innerhalb der Toilette bieten Separationstoilet-
ten, Komposttoiletten oder die Verwendung separater Toiletten fur Kot und
Urin.

Vorteile

= Geruchsminderung

= Hygienisierung von Kot wird vereinfacht

= Verhinderung von grolen Mengen Fdkalschlamm
= Wassereinsparung

= Uringewinnung als direkten Dinger

Die Eigenschaften von Urin andern sich beieinfacher Lagerung. Der pH-Wert
steigt von 6 auf 9 und der Bestandteil Urea wird zu Ammonium. Erreger wer-
den nun unschadlich. Die empfohlene Lagerzeit zwischen der Sammlung des
Urins bis zur Verwendung als Flussigdinger hangt vom landwirtschaftlichen
Anbau ab. So konnen Zierpflanzen direkt bewdssert werden, Gemise fiir den
Verzehr jedoch erst nach 6 Monaten.

Durch Lagerzeit, Temperatur, Trockenheit, pH-Wert, UV-Bestrahlung oder
Zugabe anderer Organismen werden gefahrliche Keime im Kot eliminiert.
Temperaturen zwischen 55-65°C wdhrend der Kompostierung beseitigen
Erreger innerhalb einer Woche. Neben der Kompostierung gibt es Austrock-
nungsverfahren oder die anaerobe Vergarung in einer Biogasanlage.
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Trockentrenntoilette

Auch Separationstoiletten genannt, bestehen aus zweiinneren Kammern
und sind immer Uberirdisch installiert. Exkremente werden ohne Wasser
und Chemikalien gesammelt und kdnnen spdter abtransportiert und zum
Beispiel mit Bio Abfallen kompostiert werden.

Ineine Kammer gelangen nur die Fakalien, wahrend der Urin durch die spe-
zielle Form abgetrennt gesammelt wird. Aufgrund dieser Gestaltungist die
Toilette nurim Sitzen zu verwenden.

Nach jedem Stuhlgang wird trockenes Material (Asche, Kalk, Erde, Sdgemehl
etc)eingestreut und tragt zur Austrocknung und Geruchsminderung bel,
auch das Entstehen von Fliegen wird unterbunden. Die Zugabe von Kalk oder
Asche wirkt durch einen Anstieg des pH-Wertes zusatzlich keimtotend.
Beireiner Austrocknung sind die Fakalien nach einem Jahr vollstandig hygie-
nisiert. Die Kompostierung unter kontrollierten Bedingungen beschleunigt
den Prozess. Der getrennt gesammelte Urin kann nach der Lagerung als
direkter Dinger verwendet werden.

Zugabe von trockenem Material (Kalk, Asche, Sigemehl)
wirkt keimtétend und geruchsmindernd®

Trocken-
trenntoilette

Bio Abfall

Lagerung Kompostierung

Fliissig- Kompost-
diinger Diinger
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Oben: Die Trennwand
firdie Urinseparation
nimmt bei einer Sitz-
toilette die Halfte der
Offnungein (ca. 15cm).

Oben Rechts: Hockto-
iletten gibt es mit 3
Offnungen fur Urin, Kot
und Waschwasser.

Rechts: Aufbau einer
Trockentrenntoilette

Ai_._

Kompostierung
Eine Art die gefahrlichen Erreger in Fakalien zu zerstoren ist die Kompostie-
rung. Organisches Material wird unter Einfluss von Luftsauerstoff (aerob),

Bakterien und Pilzen zu Kohlendioxid (CO2) und Wasser (H20) abgebaut, wo-

rausin grolen Teilen Humus entsteht. Kompost ist ein vollwertiger Diinger
und kann teure chemische Dingemittel ersetzen.
Fakalien mussen immer in Kombination mit organischen Hausabfdllen, Gar-
tenabfallen oder Tiermist kompostiert werden 16

Zu beachten

= Sauerstoffversorgung zu allen Bereichen

= Wassergehalt bei 45 bis 55%

= Hygienisierung bei 55°C Uber 2 Wochen, 60°C iber eine Woche
= pH-Wert neutral oder alkalisch

= Verhaltnis Kohlenstoff zu Stickstoff 20:1

= Kompostentstehung bei 812 Wochen

= Schutz vor Unterkthlung, Austrocknung und Ubernassung

Verfahren fir Fakalien Kompostierung
= Heikkompostierung

= Langsame Rotte

= Wurmkompostierung

= Fldchenkompostierung

16 Vgl Kompost-Toiletten - Sanitartechnik ohne Wasser, Wolfgang Berger, S. 38 ff
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005 TECHNOLOGIE
GESTERN UND HEUTE

Blick in die Vergangenheit

Bereits vor Tausenden Jahren wusste man um den Wert von menschlichen
Exkrementen zur Verbesserung der Bodenqualitat.

In Korea wurde Kompostdinger hoch geschdtzt. Man wusste auch, dass
unbehandelte Fakalien Krankheiten hervorrufen konnen, deswegen wurde
nicht-kompostierter Kot nurim Frihling und im Herbst nach der Ernte auf
die Felder gebracht.

In China hat sich Mitte des 19. Jahrhunderts ein Markt fir Dinger aus
menschlichen Ausscheidungen und organischen Abfall entwickelt.

Abdem16. Jahrhundert wurden in Europa GefdRe fir die Aufnahme von Ex-
krementen gebrduchlich. Diese sogenannten Nachttopfe oder Eimerklosetts
waren mobil und wurden aulerhalb des Hauses in eine Latrine entleert

Mitte des 18. Jahrhunderts sammelte man in Deutschland Schmutz- und
Fakalwasser in Gruben. Die Entleerung wurde nicht ernst genug genommen
und die Gruben nicht optimal gebaut, so kam es zum Ausbruch von Epidemi-
en. Man begann die Exkremente in kleineren beweglichen Behdltern zu sam-
meln, welche regelmdRig entleert wurden. Ein Beispiel ist das Heidelberger
Tonnensystem. Abflussrohre der Toiletten miindeten direkt in fassformige,
oft rollbare Behalter. Zwei mal pro Woche wurden die vollen Tonnen von der
Stadtverwaltung gewechselt.

Die Erfindung des heute genutzten Wasserklosetts kann keiner Einzelperson
zugeschrieben werden. Verschiedenen Neuerungen, groRtenteils aus GrofR-
britannien haben die heutige Form und Technologie der Toilette ergeben.
Ein Pionierentwurf stammtvon John Harington, der 1589 ein Klappenklosett
mit Wasserspulungerfand

Heidelberger
Tonnen-system

Pot-Toilette in Korea:

Fakalien wurden in einem Kibel oder einer Grube
gesammelt und auf offener Flache kompostiert
und anschlieRend auf das Feld aufgebracht.

port von Fakalien in
Korea.

Unten: Mobile Toilette
in Form einer Kiste aus
dem18.Jahrhundert
und Heidelberger
Transportkarre

Links: Manueller Trans-

17\/g\ Kompost-Toiletten - Sanitartechnik ohne Wasser, Wolfgang Berger, S. 13 ff
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Moderne Produkte

- - F

1 Nature's Head Kom- 2 Trockentoilette Faltbare Camping
post Toilette mit aus Eimer, Sitz und Toilette mit Urin
Urintrennung, 875 $ Deckel, 55 € Ableitung, 110 €

[ N N6 [ X N6 [ N N )

L)

4 Camping Toilette 5 GieRkanne als Uri- 6 Peepoo Bag zur
aus Pappe mit Plas- nal, Talk Anteil im

tiktite, 17€ Kunststoff, 65€ dung, kompostierbar,
ca. 0,04€

(O oNe ®@O0O0 ( X Ne

einmaligen Verwen-

Design Konzepte

X-Runner, Hocktoilette zum Rol- Poosh - Eimeraufsatz mit Auto-
len, Entsorgung in Biogasanlage matikverschluss fur Titen
+mobil, hock-Benutzung moglich +mobil, praktische Handhabung
- Untergrund ungeeignet zum Rol- -aufwendige Herstellung, hohe

len, keine Uringewinnung laufende Kosten, passender Eimer

wird benotigt, keine Urintrennung

o000 0O

Betrachtet und verglichen wurden Toiletten und Artikel zur Aufnahme von
Exkrementen, welche = keine Schwemmkanalisation oder Baumaknahmen
erfordern; = ohne Wasser funktionieren; = mobil sind; « die Moglichkeit der
Ndhrstoffrickgewinnung bieten; = fiir den Einsatz im Haus geeignet sind.

Die Punkte zeigen, wie gut diese Kriterien erfllt werden. Ein Punkt ist man-
gelhaft, zwei Punkte gut und drei Punkte sehr gut.



Produktanalyse

Die faltbare Camping Toilette von Separett (Nummer 3) hat im Vergleich am
besten abgeschnitten. Sie ist mobil und bietet die Moglichkeit der Urinablei-
tungineinen separaten Tank. Ein Nachteil sind die kompostierbaren Beutel,
die fir die Kompostierung strengen Richtlinien folgen missen und sehr
teuer sind. Nummer 1, die Kompost Toilette von Nature’s Head ist sehr stabil
und langlebig, jedoch mit 875 S auch sehr teuer.

Das Peepoo Bag®ist eine Sanitadrtiite, die speziell fiir die Dritte Welt ent-
wickelt wurde. Der Nutzer bendtigt einen kleinen Eimer oder eine aufge-
schnittene PET Flasche und stulpt die zweilagige Tlte dartiber. Die Tite wird
einmal verwendet und verknotet, um dann vergraben zu werden. Dieses Pro-
dukt wurde bereits in Bangladesch getestet und hat einige Mangel aufgewie-
sen. Nutzer beschrieben die Tte als zu klein. Bislang wird hochwertiger und
teurer BASF Kunststoff verwendet, sodass bei einer mehrkdpfigen Familie
hohe laufende Kosten entstehen.

Aus dem Blick in die Geschichte und der Analyse heutiger Produkte werden
folgende Schlussfolgerungen fur die Gestaltung gezogen.

Eine Toilette sollte

= fiir den taglichen manuellen Sammeldienst optimiert sein

= Kot und Urin einer Familie von einem Tag sammeln (ca. 5 Personen)

= zwei herausnehmbare innere Behalter besitzen, die leicht zu entleeren sind
= einfach zu reinigen sein

= mobil und tragbar sein

= leichtgewichtig sein

= einen Deckel besitzen

8 Results of a medium-scale trial of single-use, self-sanitising toilet bags
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Sauberes Sammeln von Fikalien

Die sauberste Losung Kot in einer Trockentoilette zu sammeln wdre die Ver-
wendung einer biologisch abbaubaren und kompostierbaren Plastiktiite. Die
Herstellung des speziellen Kunststoffsist momentan noch recht teuer und
trotz ausgiebiger Recherche wurde keine Fabrik in Bangladesch ausfindig
gemacht, die diesen Kunststoff produziert oder verarbeitet. Die laufenden
Kosten fur Tuten erhohen die Haltungskosten der Toilette. Der biologische
Abbau der Tute hinterldsst, trotz des hochwertigen Kunststoffs, kiinstliche
Substanzen, die sich negativ auf die Umwelt auswirken. Diese Griinde spre-
chen momentan gegen die Verwendung einer Kunststofftite.

Wird keine Tite verwendet, sollte in einen Eimer, aus glattem Material mit
geschlossener Oberfldche und grolen Radien, zusdtzlich trockenes Materi-
aleingestreut werden. Auch geeignet sind Papiereinlagen. Uberschiissige
Feuchtigkeit wird aufgesaugt und bewahrt die empfohlene Trockenheit.
Asche vom Feuerholz, Sdgemehl und Altpapier sind die verfiigbaren Materia-
lien im Slum.

Wenn die Produktionskosten sinken sind und der Kunststoff rickstandslos
kompostiert werden kann, konnte eine Kunststofftite spdter zusdtzlich im
Eimer der Toilette eingesetzt werden.

Furdas Sammelnvon Urin eignen sich Kunststoffbehdlter, die eine geringe
Offnung haben, so dass Urin nicht unnotig evaporiert und Geriiche entwei-
chen. Zu klein sollte die Offnung nicht sein, ansonsten dauert der Entlee-
rungsprozess unnotig lang. Hohle Behdlter konnen durch Rotationsguss
oder Blasformen hergestellt werden. Eine kostengilnstige oder kostenfreie
Alternative ist das Recycling von vorhandenen Behdltern. Als Sammelbe-
halter fur Urin konnte eine alte PET Flasche oder ein sauberer Ol Kanister
dienen. Fur Kot bietet sich ein alter Farbeimer.

= Kunststofftiite momentan ungeeignet

= Kot Eimer aus glattem Material, groRen Radien

= Urin Behilter geringe Offnung

= Zeitungspapier oder Asche als Einlage fiir Kot Eimer
= Asche oder Sdgemehl zum Abdecken von Kot

= Vorhandene Behdlter als kostengiinstige Alternative
= PET Flasche fiir Urin, Farbeimer fiir Kot



Gruppendiskussion Zeichnungen und Maodelle
veranschaulichen das Prinzip Trenntoilette

006 PRAXIS
BEFRAGUNG UND
PROTOTYPEN

Um das Interesse und Verstdndnis der Zielgrup-
pe zu bekommen, wurden einige Interviews und
Gruppendiskussionen in Mymensingh durchge-
fihrt. Der erste Schritt war es, die Wohnsituation
und die Menschen kennenzulernen. In Mymen-
singh wurden mehrere Familien in ihren Hdusern
besuchtund zur Sanitdrsituation befragt. Es fan-
den weiterhin zwei Gruppendiskussionen statt,
jeweils mit Frauen, Kindern und Mannern. Da es
sich um ein sensibles Thema handelt, wurden
Frauen und Manner getrennt befragt.

Die Mehrheit der Familien praktiziert ,Open
Defecation®. Improvisierte Kabinen bieten
Sichtschutz beim Defdkieren im Freien. Manner
benutzen die Toilette der Moschee gegen eine
Gebiihr Kinder haben ein geringes Verstandnis fir
Sanitarund defakieren ungeniertim Freien. Wird
,Open Defecation” betrieben, wird ein Eimer mit
Wasser mitgefihrt, um sich im Anschluss intim zu
waschen. In manchen Fallen findet die Defdkation
unddie Intimhygiene an verschiedenen Platzen
statt.

Der Besuch in den privaten Behausungen bestd-
tigte, dass diese sehr klein sind und meist nur aus
einem Raum bestehen, sodass eine Toilette zwar
zu Hause verwendet werden konnte, es jedoch die
Moglichkeit geben sollte, diese zu bewegen und
auRerhalb des Hauses zu benutzen. Bei bis zu 10
Personen, die in einem Haushalt leben, sollte eine
private Ecke mit Sichtschutz eingerichtet werden
oder eine separate Kabine vor dem Haus fur die
Benutzungder Toilette zur Verfligung stehen.
Alle Befragten gaben an, ausreichend Platz im
Haus zu haben.




GroBentest Kunststoffmodelle werden
auf GroRe und Ergonomie getestet

Interview und Gruppendiskussion

ndenInterviews zeigte sich ein groles Interesse fur eine Sitztoilette. Da die
Menschen eine Sitztoilette als westliche Sanitarform kennen, wird diese mit
Reichtum und Sauberkeit assoziiert. Wenn ein Preis fr eine Toilette bezahlt
werden misse, so sei eine Sitztoilette die favorisierte Losung. Zu Sitzen wird
als Fortschritt angesehen und als Abhebung von der hockenden Position bei
der ,Open Defecation® Dartber hinaus haben wir dltere Leute befragt, die
nicht mehr fahig sind zu hocken

Eswurden zwei Modelle verschiedener Groke angefertigt. Manner und Frau-
enverstanden das Prinzip der Trenntoilette und hatten die Moglichkeit ein
Gefuhl fireine Sitztoilette zu bekommen.

Alle Befragten hatten ausreichend Asche vom Kochen tber Feuer zur Verfi-
gung und sind bereit diese zum Abdecken von Kot zu verwenden.

Ergebnis

= Verstandnis der Problematik

= Wunsch einer privaten Toilette

= Interesse fir Sitztoilette

= Hauser bieten Platz fiir Toilette

= Toilette soll tragbar sein

= Asche zum Abdecken von Kot ausreichend vorhanden
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Funktionstest Zwei Prototypen wurden
von 2 Familien Uber 4 Tage getestet

Funktionstest

Ineinem 4-tdgigen Test wurden zwei Funktionsmodelle von zwei Familien
getestet. Es war herauszufinden, ob eine Toilette im Haus akzeptiert wird, ob
die Nutzer mit der Sitzfunktion zurechtkommen, die Trennung der Fakalien
sauberstattfindet und das Abdeckmaterial ausreichend die Geruchsbildung
verhindert. Zusdtzlich wurde der Sammel- und Entleerungsprozess getestet.

SEreT

Model 1 ,Farbeimer Model 2, Box*

= Farbeimer 251, 40,5 cm hoch = Plastikbox 41 cm hoch

= Runder Sitz mit Deckel und = Ovaler Sitz mit Deckel und
Urintrichter Urintrichter

= Eimer 51 fur Kot « Eimer12 | fiir Kot

= PET Flasche 1,51 fur Urin « PET Flasche 1,51 fir Urin

= Kot Eimer mit Zeitung ausgelegt = Kot Eimer mit Papiertiite ausgelegt
= Kot mit Asche abgedeckt = Kot mit Asche/Sdgemehl abgedeckt
= Getestet von 6 Erwachsenen, = Getestet von 2 Erwachsenen,

5 Kindern 3 Kindern

Beide Modelle wurden erfolgreich getestet und brachten insgesamt sehr
gutes Feedback. Aufgetretene Probleme wurden analysiert. Pro Tag wurden
die Familien ein- bis zweimal besucht. Benutzt wurde die Toilette im Haus,
sowie davor. Eine Familie platzierte das Model aus Platzgrinden nachts
unter dem Bett und duRerte keine Beschwerden Uber Geruchsbeldstigung.
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Die inneren Behdlter fillten sich nur sehr langsam, obwohl es viele Benutzer
gab. Das wird auf die mangelhafte Erndhrung zurtickgefihrt.

Nach dem Toilettengang wird fur die Intimhygiene mit Wasser meist eine
versteckte Stelle aufgesucht und ein Eimer Wasser mitgefuhrt. In dem Pra-
xistest erhielten beide Familien eine separate Schussel fir die Intimhygiene.
Das geringflugig verschmutzte Wasser wurde in offene Kanalrinnen im Slum
gekippt. Firden alltaglichen Gebrauch eignet sich diese Methode nicht. Das
Waschwasser sollte, trotz geringer Belastung, gefiltert werden. Bei vielen
Slumbewohnernist der Transport der Wassermengen zu einer Filteranlage
logistisch sehraufwendig. Einfache Sandfilter oder Verdunstungsbetten
(Evapotranspiration) reichen aus, um das Wasser aufzubereiten und unbe-
denklich in offene Gewdsser zu leiten.

Ortswahl Zwei Frauen trans-

portieren Funktionsmodell 2
= ayl

o
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B Die Entleerung der Toilette war sauberer als erwartet. Die Papiereinlage
verhinderte zu starke Verschmutzung und lie€ den Inhalt einfach auskippen.
Nachwischen mit Zeitungspapier war ausreichend.

Fiureinen Tag wurde auf die Trennfunktion verzichtet und Kot und Urin in
einem grolen Eimer innerhalb der Toilette gesammelt. Das Gemisch war zu
feucht, um es mit Asche abzudecken, beldstigender Geruch trat auf. AuRer-
dem war die Entleerung problematisch. Nach dem Auskippen blieb starke
Verschmutzung zurtck, die mit Wasser mehrmals gereinigt werden musste.

Als schwierig wurde die Benutzung einer Sitztoilette von zwei Frauen
beschrieben, die es nicht gewohnt sind ihr traditionelles Kleid-dhnliches
Gewand weit genug hochzuziehen, um sich zu setzen. Ein Mann bemdngelte
Sammeldienst Simulation des den Urintrichter, der nicht tief genug sein, um kontaktfrei zu urinieren.
manuellen Sanitdrsystems Zusatzlich wurde die Bereitschaft als bezahlter Sammler zu arbeiten erfragt.
Mehrere Slumbewohner zeigten Interesse.

= Sitztoilette im Haus akzeptiert und benutzt

= Toilette komfortabel fur Frauen, Kinder und Manner

= Asche Schicht hat Geruch und Fliegenbefall effektiv verhindert
= Separate Schissel zum Waschen akzeptiert

= Bei Urinseparation, einfache Reinigung durch Papier Einlage
im Fakalien Eimer

= Bereitschaft als bezahlter Sammler zu arbeiten

Model 1 Farbeimer Saubere Separation
von Urin und Kot nach der Benutzung




