Die Verwertung humaner Exkremente als Ressource —
Potentiale, Praxisbeispiele und politische Regulierung

Abstract

In einem Webinar, das im WiSe2020/21 im Rahmen der 5. Progressiven Einflihrungswochen, der
7. Okosozialen Hochschultage und des Onlineseminars , Bio6konomie” an der OVGU Magdeburg
veranstaltet wurde, referierte Herr Enno Schréder zur Nutzung von humanen Exkrementen als
Ressource fiir die Bio6konomie. Unter dem Titel ,,Ab wann ist ScheifSe Diinger? Bio6konomie ganz
praktisch” stellte Herr Schréder die Aktivitdten des Sozialunternehmens ,,Goldeimer gGmbH* so-
wie des Netzwerks fiir Nachhaltige Sanitéirsysteme e.V. (netsan.org) dar. Dabei wurden mégliche
Verfahren der Kompostierung von humanen Fékalien, potentielle Risiken sowie die aktuellen ge-
setzlichen Regulierung im Detail dargestellt. Aus Sicht von Goldeimer erschwert letztere eine
kommerzielle Nutzung von humanen Fdkalien als eine wertvolle Ressource fiir die Bio6konomie.
Mit einer Kombination aus wissenschaftlicher Grundlagenforschung, Standardisierung und Qua-
litétsicherung bei der Kompostierung, Netzwerk-Arbeit und Lobbyarbeit versuchen die Goldeimer
gGmbH und Partner des Netzwerkes die Bedingungen hierfiir zu verbessern. Der Bericht zu die-
sem Seminar wurde von Oliver Keminer verfasst und durch einige Verweise (Fussnoten) und An-
merkungen ergénzt.

Schlagworte: Kompostierung humaner Fikalien, Riickstéinde von Arzneimitteln und
Pathogene, Regulierung der Nutzung von Kompost, Standardisierung und
Qualitétssicherung bei der Kompostierung

In a webinar organized in WiSe2020/21 as part of the 5th Progressive Introductory Weeks, the
7th Eco-social University Days and the online seminar "Bioeconomy" at OVGU Magdeburg, Mr.
Enno Schréder gave a presentation on the use of human excrement as a resource for the bioe-
conomy. Under the titel “When does human shit become fertilizer? Bioeconomy in practice”, Mr.
Schréder presented the activities of the social enterprise "Goldeimer gGmbH" and the “Netzwerk
fiir Nachhaltige Sanitdrsysteme e.V. (netsan.org)". In the talk, possible methods of composting
human faeces, potential risks as well as the current legal regulation were presented in detail.
From Goldeimer's perspective, the latter makes it difficult to commercially utilize human feces as
a valuable resource for the bioeconomy. With a combination of basic scientific research, stand-
ardization and quality assurance in composting, networking and lobbying, Goldeimer gGmbH
and partners of the network try to improve the conditions for this. The report on this seminar
was written by Oliver Keminer and supplemented by some references (footnotes) and comments.

Keywords: Composting of human faces, residues of pharmaceuticals and pathogens, political
regulations, standards and quality control of composting
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Teil 1: Vorstellung des Referenten und
inhaltlicher Fokus des Vortrages

a) Rahmen der Veranstaltung

P Bei dem Gastbeitrag von Herrn Enno
(OB (oo, schoser es)mitdemTitel Abwanr
ist ScheiRe Diinger? Biodkonomie

E ganz praktisch” handelt es sich um
einen Vortrag, der in Form eines

Ab wann ist Scheif3e Diinger? Webinars im Rahmen der 5. Pro-
Biodkonomie ganz praktisch. gressiven Einfiihrungswochen und

der 7. Okosozialen Hochschultage
im WiSe2020/21 an der OVGU Mag-
deburg abgehalten wurde. Das We-

Webinar an der OVGU Magdeburg zum Semesterstart im WiSe2020/21

) Oloserl Hop e e binar wurde veranstaltet vom ,Gri-
. —lre Y
Onlineseminar Biodkonomie nen Salon“?, einer Gruppe von Nach-
Veranstalterin: Katrin Beer, Gruner Salon/Lehrstuhl PoWi NE i A i
Referent: Enno Schréder, Goldeimer gGmbH wuchswissenschaftlerlnnen, die sich

an der OVGU Magdeburg aus unter-
schiedlichen Perspektiven mit Nachhaltigkeitsthemen beschaftigen. Das Webinar bildete zudem
den Auftakt des Onlineseminars ,Bio6konomie”, das im WiSe2020/21 von Katrin Beer (KB) im
Bachelorstudiengang Sozialwissenschaften an der OVGU Magdeburg angeboten wurde. Der
Vortrag wurde anhand einer Videoaufzeichnung von Oliver Keminer, dem Verfasser dieses Bei-
trags, verschriftlicht, sprachlich aufbereitet und inhaltlich erganzt.

Der Referent Enno Schroder ist Mitarbeiter des Untenehmens Goldeimer gGmbH?, bei dem es
sich um ein junges Sozialunternehmen handelt, welches Produkte und Dienstleistungen rund
um alternative Sanitdrsysteme (insbesondere Trockentoiletten) anbietet. Herr Schroder ist bei
Goldeimer fir ,,Forschung und Entwicklung” zustandig und befasst sich seit 2014 mit der Ver-
wertung von , Festival-Hinterlassenschaften sowie der dazugehérigen Forschung und Netzwerk-
arbeit. Herr Schroder® beschéaftigt sich mit Verwertungsméglichkeiten menschlicher Exkre-
mente, die normalerweise als Abfallstoffe betrachtet und entsorgt werden, jedoch laut Goldei-
mer eine wertvolle Ressource fiir die Biookonomie darstellen kénnten.

Moderiert wurde das Webinar von Katrin Beer, die nach der Vorstellung des Referenten eine
allgemeinverstandliche Einflihrung in das Thema ,,Biodkonomie” gab und eine Onlinebefragung
zum Wissenstand der Studentinnen durchfiihrte. Wahrend der Einflihrung und des Gastvortrags
hatten die Studentinnen die Moglichkeit, Fragen tiber den Chat zu stellen, welche im Anschluss
bei der Diskussionsrunde aufgegriffen wurden.

! https://www.ovgu.de/-p-69870.html
2 https://www.goldeimer.de/
3 https://www.goldeimer.de/team/
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= Bei der Einfihrung wurden von der
[ Kernelemente der Biookonomie Moderatorin/Dozentin (KB) wesent-
1 liche Begriffe der Biookonomie er-
e e s i ldutert sowie Inhalte und Hinter-
HeagNErfahiCund Froduits griinde zur ,Nationalen Biodkono-
miestrategie“* der Bundesregierung
und zur Forschungs®>~ und Poli-
tikstrategie® ,Biookonomie” aus den
Jahren 2010 u. -14 dargestellt. Im
Detail wurden folgende Themen
aufgegriffen:

Biobasierte Wirtschaft

Biogene Rohstoffe statt fossiler Rohstoffe
(Pflanzliche, tierische, mikrobielle
Biomasse)

Nachhaltige Biokonomie
Klimaneutralitdt, 100% Erneuerbare
Energien
Effiziente Ressourcennutzung durch
Kreislaufwirtschaft
Entkopplung von wirtschaftlichem
Wachstum und Ressourcenverbrauch

?“"‘ﬂ:.:"rm e
1. Biotechnologie und Innovation, Biomasse als biogener Rohstoff,
2. die Erneuerbarkeit von Ressourcen der Bio6konomie und ihre nachhaltige Nutzung,
3. Moglichkeiten der Kreislaufwirtschaft, Kaskadennutzung, Klimaneutralitat,
4. Entkopplung von wirtschaftlichem Wachstum und Ressourcenverbrauch (siehe

auch EinfUhrungskapitel).

@ Um den inhaltlichen Fokus des Gas-
d - Biomassenutzung in der Biookonomie treferates einzuordnen, wurde ab-
! schlieRend auf die Nutzung von Bio-
= i Herkunft der Biomasse masse (aus pflanzlichem, mikrobiel-
o e Aguakultur +  Biomasseerzeugung o
i P — * Reststoffe lem und tierischem Ursprung bzw.
Restitotte Abtatistotte Koppel *  Abfallstoffe . . .
— e Y Ressourcen) fiir die energetische
basierte. logische biologische
Vertahren hren Vertahren E .
» i o — v oo ilisuneaniiicl und stoffliche Nutzung als zentraler
R * Faed(Fyltarmits) Bestandteil der Biodkonomie einge-
S Industrie Industrie *  Fibre (Biobasierte
e Keeisiaut. Produkte, stoffliche 7
. R et T Biomassetzung) gangen'
aosme um oy *  Fuel (Energetische
e i —_— Biomassenutzung)
i Werkstoffe
G, B e

4 https://www.bmbf.de/de/nationale-biooekonomiestrategie-fuer-eine-nachhaltige-kreislauforientierte-
und-starke-10654.html

5 https://biooekonomie.de/die-forschungsstrategie

6 https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Biooekonomiestrategie.html

7 Fur das Webinar, das als Abendveranstaltung durchgefiihrt wurde, wurde von den Referentinnen ein
eher informeller Stil gewahlt, um eine entspannte Atmosphare zu schaffen. Daher wurde in den Vortragen
und Diskussionen zum Teil bewusst auf umgangssprachliche Ausdrucksformen zuriickgegriffen, was sich
in diesem Beitrag an manchen Stellen wiederspiegelt (Anmerkung KB).
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b) Biomasse als Rohstoff und die Nutzung von Neben- und Reststoffen in der

Biookonomie

@ “~ Ressourcen der Biogkonomie

Ressourcen der Biogkenomie

Politische o

Regulierung? " Q

Ubergeordnete
Ziele in der
Biodkonomie-
strategie

[ el

Nachhaltige Nutzung

@wwmmw A Ab wann ist ScheiRe Diinger?
PR —— 28, Oktober 2020

- OEEE

Als Vorausblick auf das Referat
wurde durch die Moderatorin be-
tont, dass a) die Nutzung von Bio-
masse aus Reststoffen den Vorteil
hat, dass diese mit deutlich weni-
ger Zielkonflikten behaftet ist, als
z.B. pflanzliche Biomasse, welche
insbesonder zu Herstellung von
Nahrungsmitteln oder auch Bio-
plastik dienen kann und b) die der-
zeitigen politischen Rahmenbedin-
gungen die Nutzung von Abfall und
Resstoffen, wie z.B. humane Auss-
scheidungen erschweren.

c) Politische Leitlinien und Ziele der Biodkonomiestrategie sowie deren Beitrag

zur Erreichung der SDGs der Vereinten N

ationen

Die Biookonomiestrategie der Bundesregierung

Politische Leitlinien und Ziele

klimaneutralen Entwicklung

Leitlinie 1 Leitlinie 2
Mit biologischem Wissen und verantwortungs- Mit biogenen Rohstoffen zu einer nachhaltigen,
vollen Innovationen zu einer nachhaltigen, kreislauforientierten Wirtschaft

Ziele der Biookonomiestrategie

Gemeinsame strategische Ziele und zugehdrige Umsetzungsziele

fiir die Forschungsférderung und die[politische Rahmensetz

ung|

Biodkonomische Lésungen fiir die Nachhaltigkeitsagenda entwickeln

» Biobkonomie an den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung der Agenda 2030 der Vereinten Nationen [SDGs)

ausrichten

HEE T HE A EEEE

» Erndhrung fiir eine nachwachsende Weltbevélkerung sichern
» Durch klimaneutrale Produktion zum Erreichen des 1,5 °C-Ziels beitragen
» Biodiversitat schiitzen, erhalten und nutzen

EINRIGIlllINGElI

v

Am Ende der Einflihrung wurde von
der Moderatorin/Referentin (KB)
auf die Relevanz der ,Politischen
Leitlinien und Ziele“ aus der
Biookonomiestrategie der Bundes-
regierung hingewiesen.®

Letztere versteht sich explizit als
eine Initiative zur Nachhaltigen
Entwicklung und liefert somit einen
Beitrag  zur  Erreichung der
Sustainability Goals der Vereinten
Nationen.

KB: , Also, das was |hr Euch merken
misst: Biotechnologie auf der ei-
nen Seite in Leitlinie 1 und die Nut-
zung biogener Ressourcen, also Bi-

omassenutzung, entspricht Leitlinie 2.“ Von Bedeutung ist diesbezliglich das SDG-6 , Sauberes
Wasser und Sanitareinrichtungen” (Anm. d. Verf.).

8 https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub/Nationale Biooekonomiestrategie Langfas-

sung_deutsch.pdf (Seite 5, 14ff)
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Teil 2: Gastvortrag von Enno Schroder (Goldeimer gGmbH)
,Ab wann ist Scheile Dinger?*

Danksagung und Einleitung

Enno Schroder (ES): ,Ich freue
mich sehr, dass ich heute etwas
zum Thema ,Biodkonomie: Die

Nutzung menschlicher Ausschei-

dungen als Ressource” erzahlen

kann [....]. Dabei werde ich insbe-
sondere zu den Aktivitdten bei uns

(Goldeimer gGmbH’, Anm. d.

Ab wann ist ScheilRe Diinger? Verf.) und innerhalb des Netzwer-

kes ,,Nachhaltige Sanitarsysteme”

(NetSan e.V.° , Anm. d. Verf.) und
bei der Finizio Sanitation (Finizio GmbH°., Anm. d. Verf.) berichten.”

ES: ,,Zu Beginn: Die Stelle an der dieses Foto aufgenommen wurde, ist der sogenannte Kacke-
Wald®! (Versuchsflache in Hamburg, Anm. d. Verf.) und das was jetzt durch Luft fliegt ist kom-
postierte, hygienisierte, Festivalscheile von 2019. Damit haben wir eine 100 Quadratmeter
grofde Flache, die eine Industriebrache war, aufgewertet. Mittlerweile wachsen auf diesem Ge-
lande Weiden und Pappeln. [...] Wer Interesse hat, kann Updates hierzu auf unserem Instagram-
Account!? einsehen.”

° Netzwerk ,Nachhaltige Sanitdrsysteme”: Der NetSan e.V. ist ein Netzwerk aus verschiedenen Akteuren,
die gemeinsam fur die Sanitdrwende arbeiten (https://www.netsan.org/)

10 Finizio Sanitation: ,Finizio veredelt menschliche Ausscheidungen zu fruchtbarer Erde” (Finizio GmbH,
Eberswalde) (https://finizio.de/)

11 Kacke-Wald: Versuchsflache zur Ausbringung von Kompost aus menschlichen Fikalien unter wissen-
schaftlicher Begleitung (https://www.goldeimer.de/kackewald/ ; https://kiekmo.hamburg/artikel/stadt-
verkehr/der-festival-forest-hamburgs-kackewald-von-goldeimer)

12 Unser Traum vom Kackewald | Festival-Kot ... - Goldeimer

https://www.goldeimer.de » kackewald , Wir haben lange dafiir gekdmpft, auf unserem kompostierten
Festival-Kot Baume pflanzen zu dirfen. Nun ist die Ziellinie in Sicht”

https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-012 195


https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-012
https://www.netsan.org/
https://finizio.de/
https://www.goldeimer.de/kackewald/
https://kiekmo.hamburg/artikel/stadt-verkehr/der-festival-forest-hamburgs-kackewald-von-goldeimer
https://kiekmo.hamburg/artikel/stadt-verkehr/der-festival-forest-hamburgs-kackewald-von-goldeimer
https://www.goldeimer.de/

Die Verwertung humaner Exkremente als Ressource | Schréder, Keminer

Gliederung

Goldeimer

Warum beschéaftigen wir uns mit Urin und Fazes?
Dingepotenzial menschlicher Fakalien, Risiken, Hygienisierung
Goldeimer Trockentoiletten auf Festivals

Unsere Historie der Kompostierung menschlicher Fakalien
Finizio - Future Sanitation

N On s Q0 N

Die Strategie

Zu Beginn seines Vortages be-
schreibt ES den Inhalt bzw. die
Gliederung seines Vortrages. Hier
und im Folgenden ist die wortli-
che Beschreibung gekirzt und
sinngemal} wiedergegeben, wes-
halb auf die Kennzeichnung mit
Anfuhrungszeichen verzichtet
wird.

Zu Beginn des Vortrages wird eine

Beschreibung des Unternehmens Goldeimer vorangestellt (Pkt. 1). Danach wird auf die Frage
eingegangen, warum Goldeimer sich mit Urin und Fazes beschéftigt (Pkt. 2). Daran schlielen
sich das Diingepotential menschlicher Fakalien, den Risiken und Methoden der Hygienisierung
(Pkt. 3) an. Im Anschluss erfolgt eine Beschreibung der Aufstellung von Trockentoiletten auf Fes-
tivals (Pkt 4) und die Historie der Kompostierung menschlicher Fakalien (Pkt. 5). Als letztes wer-
den Aktivitaten der Firma Finizio — Future Sanitation beschrieben (Pkt 6) und eine Strategie zur
Zulassung von Kompost aus menschlichen Fakalien als Diingemittel abgeleitet (Pkt. 7).

Die Goldeimer gemeinniitzige GmbH

e 2014 gegriuindet: Festivaltoiletten, 2016 Klopapier und seit 2018 Klos &
Co.

e aktuell 5 Mitarbeitende

e Seit 2018 gGmbH — Reinvestition aller Profite in Projekte mit
nachhaltigem Sanitarbezug

e Satzungszweck: Férderung von Umweltschutz und
Entwicklungszusammenarbeit

e Jahresumsatz 2019 ca. 800.000 €

Goldeimer wurde im Jahre 2014
als gGmbH gegriindet!3. Die Firma
hat zunachst mit der Aufstellung
von Festivaltoiletten (Trockentoi-
letten) begonnen und spater
(2016) mit einem sozialen Recyc-
ling-Klopapier sein Social Business
weiterentwickelt. Das Unterneh-
men beschaftigt 5 Mitarbeitende
(Stand 2019) und reinvestiert alle
Profite in Projekte mit nachhalti-

gem Sanitarbezug. Laut Satzungszweck werden Projekte im Umweltschutz und der Entwick-
lungszusammenarbeit gefordert (z.B. Sanitarprojekte der Welthungerhilfe). Der Jahresumsatz
lag im Jahre 2019 bei 800.000 Euro, der erwirtschaftete Jahrestiberschuss wurde auf 100.000

Euro beziffert.

13 https://www.goldeimer.de/geschichte/
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2. Warum beschaftigen wir uns mit Urin und Fazes?

Beziglich der Frage ,Warum be-
Warum beschiftigen wir uns mit Urin und Fazes? schaftigen wir uns mit Urin und
Fazes?“, benennt der Referent
Urin und Fazes als brauchbare
o Sticketoft: kimaschadigend Nahrstoffquelle fir Pflanzen. Als
o Phosphor: endliche Ressource Nahrstoffe werden explizit Stick-
e Nachhaltig — regionale Kreislaufwirtschaft z.B. Nutzung stoff und Phosphor genannt, die
anthropogener Ressourcen . . . .
) i . i im Boden teils nicht ausreichend
e Ziel — Urin und Fazes unter Beachtung der Rahmenbedingungen .
offiziell als Diinger anerkennen lassen. “Wertstoff statt Abfall” vorhanden sind und das Pflanzen-
wachstum dadurch limitieren (vgl.
UBA, Anm. d. Verf.9.

e Pflanzen brauchen Nahrstoffe zum Wachsen

e Konventionell — Kunstdiinger

Konventionell wird dem meist durch die Nutzung von Kunstdiinger entgegengewirkt. Dabei lasst
sich Stickstoffdiinger kiinstlich herstellen (mittels Haber-Bosch-Verfahren'>, Anm.d. Verf.), wo-
hingegen Phosphor-Diinger aus wenigen Lagerstatten in Ubersee abgebaut werden muss (z.B.
aus Chile, Malawi usw.). Aufgrund des hohen Energieaufwandes fiir die Herstellung von minera-
lischen Stickstoffdiingern handelt es ich um einen klimaschadigenden Prozess, wohingegen bei
Phosphordiingern die Endlichkeit der Ressourcen beriicksichtigt werden muss (bei dem derzei-
tigen Verbrauch werden die Ressourcen noch ca. 30 bis 100 Jahre reichen'®, Anm. d. Verf.).

ES: ,Die Nutzung von mineralisch-synthetischen Dingemitteln ist daher alles andere als nach-
haltig”.

Das Unternehmen Goldeimer moéchte daher mit der Kompostierung von humanen Ausscheidun-
gen und deren Nutzung als organisches Diingemittel zu einer ressourcenschonenden Herstel-
lung und Nutzung beitragen. Das Ziel ist die Anerkennung dieses Komposts als offizielles Diinge-
mittel bzw. als ,, Wertstoff statt Abfall“. Dabei soll die Kompostierung moglichst im Rahmen einer
regionalen Kreislaufwirtschaft, zur Nutzung der anthropogenen Ressourcen (Ausscheidungen),
erfolgen.

ES: ,,Wir sagen ganz klar, es handelt sich bei Urin und Fazes um einen Wertstoff und eben nicht
um irgendeinen Abfall.”

14 https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirt-
schaft/stickstoff#einfuhrung

5 mineralischer Stickstoff wird im ,Haber-Bosch-Verfahren” erzeugt, dabei entsteht unter Energieauf-
wand aus dem Luftstickstoff (N2) das flichtige Ammoniak (NH3). Dieses wird weiter zu géngigen Diinge-
mitteln, wie Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat oder Kaliumnitrat umgewandelt.
Bhttps://www.zeit.de/2018/48/phosphor-knappheit-lebensnotwendig-afrika-malawi-ressourcen-duen-
gemittel ; https://www.tab-beim-bundestag.de/de/pdf/publikationen/themenprofile/Themenkurzprofil-
039.pdf ; https://www.umweltbundesamt.de/themen/mist-statt-mineralduenger-phosphor-ressourcen

https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-012 197


https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-012
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.zeit.de/2018/48/phosphor-knappheit-lebensnotwendig-afrika-malawi-ressourcen-duengemittel
https://www.zeit.de/2018/48/phosphor-knappheit-lebensnotwendig-afrika-malawi-ressourcen-duengemittel
https://www.tab-beim-bundestag.de/de/pdf/publikationen/themenprofile/Themenkurzprofil-039.pdf
https://www.tab-beim-bundestag.de/de/pdf/publikationen/themenprofile/Themenkurzprofil-039.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/mist-statt-mineralduenger-phosphor-ressourcen

Die Verwertung humaner Exkremente als Ressource | Schréder, Keminer

Diinger Potenzial menschlicher Fakalien

Je nach Makroelement kénnten 17 % bis 25 % der
synthetisch-mineralischen Diinger in
Deutschland durch Recyclingdiinger auf Basis von
menschlichen Fakalien ersetzt werden.

(nach Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., 2015)

www.goldeimerde postagoldeimer.de Instagram: @goldeimer Facebook: Goldeimer w

Auf die Frage nach dem Potential
der Nutzung menschlicher Faka-
lien wird vom Referenten auf ein
Substitutionspotential von 17-25
% der aktuell in der Bundesrepub-
lik verbrauchten Mineraldlinger
verwiesen (Quelle: Deutschen
Vereinigung flir  Wasserwirt-
schaft, Wasser und Abfall*’, Anm.
d. Verf.l).

D. h. theoretisch wirden sich

durch Kompost aus humanen Fakallien bis zu einem Viertel der eingesetzten synthetisch-mine-

ralischen Diingemittel einsparen lassen.

Welche Risiken bringt das mit sich?

e Seuchenhygiene
o Fazes: pathogenhaltig (Bakterien, Viren, Parasiten, Wiirmer)

o Urin: grundsatzlich keimfrei (aber “Querverunreinigung”
moglich)

e pharmazeutische Riickstande
o Hoher Arzneimittelverbrauch ist problematisch

o Grenzwerte?

postagoldeimer.de Instagram: @goldeimer Facebook: Goldeimer

Im nachsten Abschitt beschreibt
ES die Risiken einer Nutzung eines
solchen Komposts bei unsachge-
maRer Behandlung: Es konnen Pa-
thogene (Bakterien, Viren, Parasi-
ten) enthalten sein, die Krankhei-
ten beim Menschen ausldsen
kénnen. Zusatzlich sind in huma-
nen Ausscheidungen auch immer
Arzneimittelriickstande vorhan-
den.

Letzteres gilt natirlich auch fir Riickstande von Tierarzneimitteln, die z.T. prophylaktisch in der
konventionellen Tiermast eingesetzt werden und sich in Gille und Jauche wiederfinden. Aus
Sicht des Referenten und der Goldeimer gGmbH ist es problematisch, dass diesbeziiglich keine
Grenzwerte fiir Gllle, Jauche oder humane Fakalien durch den Gesetzgeber vorgegen werden.
ES: ,Tatsdchlich entsteht durch das Recycling von Trockentoiletteninhalten und deren Nutzung

als Diingemittel aber jetzt ein Problembewusstsein®

17 nach Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., 2015
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Als notwendige Mallnahme zur

Einflussfaktoren auf eine Hygienisierung Reduzierung der Risiken der Ver-

o Fizes: wendung humaner Fakalien zur

o Einflussfaktoren: z.B. Temperatur, pH, Wassergehalt, UV, Kompostierung benennt ES d|e SO-
okologische Konkurrenz ) . .

o Verfahrensbeispiele: thermophile K torumng genannte ,Hygienisierung”: Die

o Urin: Hygienisierung von Fazes erfolgt in

o Einflussfaktoren: z.B. pH, Temperatur |n der Prax|s durch Temperaturen

o Verfahrensbeispiele: Lagerung, Klarwerk, VUNA

von > 60°C Uber eine Dauer von
mehreren Tagen. Weitere theore-
tisch mogliche Verfahren sind die
Herstellung saurer oder alkalischer
Milieus, der Beinflussung des Wassergehalts, UV-Bestrahlung oder die sogenannte , 6kologische
Konkurrenz” durch nicht pathogene Keime.

Als weiteren Pkt. Beschreibt ES die Hygienisierung von Urin, die sich tatsadchlich durch eine La-
gerung erreichen laRt. Verantwortlich hierfir ist das im Urin vorhandenes Enzym Urease, dass
durch seine Aktivitat bei der Lagerung eine Veranderung des pH-Werts in Richtung alkalische
Bedingungen und somit Hygienisierung bewirkt. Als Vorreiter bei der Nutzung von Urin wird von
ES die VUNA GmbH?*® aus der Schweiz genannt, die aus Urin einen arzneimittelriickstandslosen
Dinger herstellt und diesen in der Schweiz sogar zertifizieren lassen konnte. ES: , Aktuell ver-
sucht diese Firma hierfiir eine EU-weite Zertifizierung zu erreichen.”

Bei den Verfahrensbeispielen zur Hygienisierung von Fazes hebt ES die sogenannte thermophile
Kompostierung?® hervor, da es sich um das gingiste und auch bei Goldeimer genutzte Verfahren
handelt.

18 https://vuna.ch/

¥ Fir die thermophile Vergirung soll (iber einen zusammenhingenden Zeitraum von mindestens zwei
Wochen eine Behandlungstemperatur im thermophilen Bereich (mind. 50° C) auf das gesamte Material
einwirken (https://www.kompost.de/fileadmin/docs/Archiv/Recht/Temperaturmessungen Bio-

AbV HUK 1 2 13.pdf?PHPSESSID=3262baf0e1369072dc7647e977069d97)
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5. Die Funktionsweise von Trockentoiletten

Goldeimer auf Festivals

Facebook: Goldeimer

Im nachsten Teil des Vortrags erlduterte ES die Funktionsweise des ,klassischen Goldeimer-Toi-
lettenblocks”, welcher reprasentativ flir die meisten Trocken-Toiletten der Branche ist und vom
Referenten anhand der Abbildungen auf der Folie erldutert wurde.

ES: ,Der Prozess beginnt mit dem auf-Klo-Gehen, bei dem man einen Becher Hobelspédne oder
Strohmehl als quasi wasserlose Spillung nutzt. Dabei fallen Fazes, Urin und Sagespanne durch
ein Loch in Sammelgefdlie, bei denen es sich um handelsiibliche 240 Liter MiillgroBbehalter han-
delt. Die Sammelgefalle enthalten zusatzlich eine Lage aus 20 Zentimeter Stroh, welche ein kom-
postierbares Sieb bilden. Der Urin wird hieraus tiber Drainage-Offnungen und ein Schlauchsys-
tem abgefiihrt und in Kubikmeter-Sammelkanister (IBCs) gesammelt. Die Feststoffe werden
nach den Veranstaltungen aus den Tonnen in Wasser-dichte Container umgefillt, zu einer Kom-
postieranlage gefahren und in einer Miete mit etwa der gleichen Menge an Griinschnitt ver-
mischt.”

ES beschreibt anhand des Temperaturdiagramms (siehe Teilabbildung auf der Folie), dass sich
bei dieser Kompostierungsform schon nach relativ kurzer Zeit Temperaturen von ca. 60 °C ein-
stellen, wodurch es dann zur Hygienisierung kommt. Da nach 14 Tagen die Temperaturen wieder
sinken wird dann mittels ,Mietenumsetzer” der Inhalt der Miete umgeworfen und ein neuer
Temperaturzyklus begonnen. ES verwies auf die Moglichkeit einen solchen Mieteninhalt land-
wirtschaftlich auszubringen bzw. auf die Moglichkeit den resultierenden Kompost als Diinger zu
nutzen, was derzeit aber noch stark reglementiert und laut ES bisher nur auf wissenschaftlich
begleitete Feldversuche begrenzt ist.
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Im nachsten Abschnitt seines Vor-
Historie Kompostierung | trages beschrieb ES die Historie

e 2014 ca. funf Kompostieranlagen bundesweit, die mit uns gearbeitet haben der Kom postleru ng von humanen

e Regulierungsvakuum wurde erkannt aber nach guter fachlicher Praxis Fakalien. Seinen Anga ben nach

gehandelt (KrWG: BioAbfV, AbfKlarV, TierNebV; DiingeG: DiiMV) konnte Goldeimer im Jahre 2014
e BGK und BMU schalten sich ein — Regulierung motiviert durch Unwissenheit

und Desinteresse; politischer Rahmen blockiert mit finf Kompostieru ngsanlagen

e Sukzessive Abnahme der Anzahl an Kompostieranlagen zusammenarbeiten, die aufgrund

e Zuletzt ein Klarschlammkompostierer ihrer Leistungsstérke und die Ein-
201 h dort E Annah . . .

s 2015 dorrEnle et Annalie haltung guter fachlicher Praxis die

Ietaga gl notwendigen Hygienisierungspa-

rameter sicher gewahrleisten. Da
laut ES die meisten Beteiligten in den Folgejahren das Regulierungsvakuum erkannten, wurde
im Anschluss die weitere Kompostierung von humanen Fakalien sukzessive eingeschrankt und
ab 2018 komplett blockiert.

Als nachsten Teil der Historie der
Historie Kompostierung Il Kompostierung  beschrieb  ES

e Seit 2015 Kompostierungsversuche im Mafstab von bis zu 50 m3 GOIGImer_elgene KompOStIe_
Fékalien aus Trockentoiletten rungsve rsuche, Versuche bei Part-

> Alternativer Verwertungsweg und Verbesserung der Datenlage
¢ SEas s g nern aus dem schon genannten
o Teils eigene Versuche, teils von Partner*innen aus dem

netsan,org Kontext Netzwerk fur Nachhaltige Sanitar-
e Seit 2018 wichtiger Beitrag Finizio's. Seitdem auch unser systeme e.V. und bei Finizio. Diese
Verwertungspartner

Kompostierungsversuche dienten
laut ES der Verbesserung der Da-
tenlage zur Verwertung von Faka-
lien aus Trockentoiletten.

Als relevante Rechtsbereiche benannte ES das Abfallrecht und das Landwirtschaftsrecht sowie
die zugehorigen Gesetze: , In den Bereich Abfallrecht fallen als relevante Gesetze das Kreislauf-
wirtschaftsgesetz (KrWG) mit der Bioabfallverordnung (BioAbfV), der Abfall-Kldrschlamm-Ver-
ordnung (AbfKIarV) und der Tierische-Nebenprodukte-Verordnung (TierNebV). Zum Landwirt-
schaftsrecht gehdren das Diinge-Gesetz (DiingeG) mit der zughdrigen Diingemittel-Verordnung
(DEMV).”

ES erklart, dass aufgrund der gangigen Praxis mit Spiltoiletten menschliche Fakalien in der
Rechtssprechung nur im Abweiserbereich existieren und sonst nicht von der Rechtsprechung
erfasst werden. Aufgrund ihrer Eigenschaften und der Tatsache, dass kein Wasser zur Spilung
der Toiletten verwendet wird, ware jedoch der Abfallbereich der weitaus passendere Rechtsbe-
reich. Hinzu kommt, dass ,im Kontext Recycling-Diinger davon ausgegangen wird, dass auss-
schlieRlich pflanzliche oder tierische Biomasse verwendet wird“. [...] ,,Es geht aber nie um anth-
ropogene Ressourcen oder anthropogene Ausgangssubstrate.” Beides flihrt laut ES zu einem
Regulierungsvakuum und den daraus resultierenden rechtlichen Problemen bei der Kompostie-
rung humaner Fakalien.
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ES beschreibt, dass sich im weiteren Verlauf der Bestrebungen von Goldeimer dann verschie-
dene Institutionen eingeschaltet haben, wie z. B. die Bundesgiite-Gemeinschaft-Kompost
(BGK)%, die laut ES spater allen ihr angeschlossenen Kompostieranlagen die Empfehlung gab
humane Fakalien nicht anzunehmen. ES vermutet, dass hierfir Unsicherheiten beziglich der
rechtlichen Rahmenbedingungen und/oder fehlendes Interesse in Frage kommen.

ES: ,,Danach hat dann noch ein Klarschlamm-Kompostierer bis zum Jahre 2018 Material von
Goldeimer als Dienstleistung angenommen und verabeitet.”

7. Kompostierung aktuell — Finizio Future Sanitation

Aufgrund der genannten Prob-
Kompostierung aktuell - Finizio Future Sanitation leme hat Goldeimer schon seit
2015 damit begonnen, Kompos-
tierversuche in einem gréReren
MaRstab zu betreiben. ES: ,Was
als Forschungsprojekt begann,
wurde letztlich zum einzigen al-
ternativen Verwertungsweg.”

ES benennt als wichtigstes Ziel
dieser Kompostierungsversuche
die Verbesserung der bestehenden Datenlage, insbesondere zur Hygienisierung und dem Ver-
bleib von Arzneimitteln. Beides wurde laut ES mehrfach von Behordenvertretern gefordert. Als
wichtigster Akteur bei diesen Kompostierungsversuchen erwies sich dabei die Firma Finizio-Sa-
nitation mit ihrer Pilotanlage in Eberswalde.

8. Humus aus menschlichen Ausscheidungen -
Die Pilotanlage von Finizio Future Sanitation in Eberswalde

In Form eines Exkurses prasen-
tierte ES hierzu ein Video, mittels
dessen die Kompostierung von
humanen Fakalien bei Finizio Fu-
ture Sanitation in der Pilotanlage
in Eberswalde??> dargestellt
wurde. Laut ES handelt es sich bei
der Pilotanlage derzeit um die
einzige Anlage ihrer Art in
Deutschland, die Trockentoilet-
teninhalte verwertet.

nt

o [« O3

iry toilet conte
« =B

20 Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V., Kéln-Gremberghoven (https://www.kompost.de/)
2 https://finizio.de/pilotanlage/
2 https://www.youtube.com/watch?v=P AkLsnk2s4

https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-012 202


https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-012
https://www.kompost.de/
https://finizio.de/pilotanlage/
https://www.youtube.com/watch?v=P_AkLsnk2s4

Die Verwertung humaner Exkremente als Ressource | Schréder, Keminer

In dem genannten Video wurde das bei Finizio angewendete Verfahren sehr anschaulich vorge-
stellt, wobei die einzelnen Stationen des achtwdchigen Prozesses in dynamischer Weise und mit
humorvollen Bezeichnungen vorgestellt werden (Hygienisierungskontainer als ,,HyCo, die Wen-
demaschine als Tina-Turner).

Am Ende des Videos wurde hochwertigen Humusdiinger als Endprodukt prasentiert, wobei der
Sprecher von Finizio darauf hinwies, das die Riickfiihrung dieses Humus in die Natur oder die
landwirtschaftliche Nutzung bisher nicht legal ist. Finizio-Sprecher ,, Doch im Verbund mit wis-
senschaftlichen Instituten und dem Netzwerk fir nachhaltige Sanitarsysteme arbeiten wir an
der sogenannten diingerechtlichen Zulassung.” Nach Ansicht von Finizio liel3e sich damit ein ech-
ter Mehrwert fir die Fruchtbarkeit, Ressourcen-Aufbau und Klimaschutz schaffen. Als Partner
wird in dem Video explizit das Unternehmen Goldeimer genannt.

ES stellte im Folgenden klar, dass

pie Sltaiedls aus Sicht von Goldeimer und Part-

o Loslegen: Tatsachen schaffen nern des Netzwerkes NaChhaltige

e Vernetzen: Mitgriilndung “Netzwerk fir Nachhaltige Sanitarsysteme” (NetSan.org) Sanitérsysteme dle bisherige feh—
2018

e Standardisieren: Mitarbeit DIN SPEC 91421 "Qualitatssicherung von Iende ZU|aSSUI’1g von humanen Fa-

Recyclingprodukten aus Trockentoiletten zur Anwendung im Gartenbau” 2020

kalien als Ausgangsstoff fir Kom-
post unbefriedigend sei. Laut ES

e Versuchen: Feldversuche von Finizio (wissenschaftlich begleitet, 3 Jahre, 10 ha) 2020

o Weiteres Vernetzen: Fachgesprach / Kickoff zur “Berliner Runde regionale

Kreislaufwirtschaft”. Dialog zwischen Politik, Wissenschaft, Praxis 2020 sa h SiCh Goldeimer u nd Pa rtner

e DiiMV — Beirat fiir Diingungsfragen, BMEL, Bundesrat wann?

durch die fehlende Regulierung
unter Zugzwang.

Durch eine eigene Initative und
Kooperation mit den Netzwerkpartnern wollte Goldeimer eine Anerkennung erreichen. Als
wichtige Bestandteile der Strategie benannte ES folgende Punkte: 1. Die Erarbeitung einer DIN
SPEC zur ,,Qualitatsicherung von Recyclingprodukten aus Trockentoiletten zur Anwendung im
Gartenbau®, 2. Feldversuche durch das Unternehmen Finizio, 3. Dialog mit Vertretern aus Politik
und Wissenschaft, 4. verstarkte Vernetzung und 5. die Kontaktaufnahme zum wissenschaftli-
chen Beirat fiir Dingungsfragen.

Im Detail erlauterte ES die Strategie sinngemaR wie folgt:

Zu 1.: Bei der DIN SPEC? handelt es sich um eine Spezifikation eines Standards, welches gemaR
Vorgaben des Deutschen Institutes flir Normung e.V., nach dem PAS-Verfahren erarbeitet wird.
Eine DIN SPEC kann von jedem initiiert und erstellt werden (Einzelpersonen, Unternehmen, Or-
ganisationen usw.). Im Allgemeinen schafft eine DIN SPEC Akzeptanz sowie Vertrauen sowie ein
Netzwerk an potenziellen Kunden und Partnern. So wird mit einer DIN SPEC der Markt fiir neue
Produkte vorbereitet. Letztlich dient sie daher der Vorbereitung einer Markteinfiihrung einer
Technologie. Bei der genannten DIN SPEC 91421 ,Qualitatssicherung von Recyclingprodukten
aus Trockentoiletten zur Anwendung im Gartenbau”, 2020 wurden Standards gesetzt, die der

23 https://www.din.de/de/ueber-normen-und-standards/din-spec
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Qualitatssicherung von Recyclingdiingern insbesondere beziiglich Hygienisierung dienen und
auch hier der Vermarktung dienen. Gleichzeitig soll die DIN SPEC als Diskussionsgrundlage fir
den Dialog mit der Politk herhalten. Erarbeitet wurde die DIN SPEC 91421 als Kooperationspro-
jekt des Netzwerkes Nachhaltige Sanitarsysteme e.V.

Zu 2.: Pilotprojekte und Feldversuche sind aus Sicht von Goldeimer wichtig um die Machbarkeit
von groldvolumigen Ansatzen zu demonstieren. Als Beispiel wurde von ES ein Projekt genannt,
bei dem 100 Tonnen Festivalfakalien liber einen Zeitraum von drei Jahren auf einem Feld von
ca. 10 ha ausgebracht werden.

Zu 3.: Mit der Griindung des gemeinnitzigen Vereins ,Netzwerk fiir nachhaltige Sanitarsysteme
e.V.” wurde ein gemeinsames Sprachroh in Richtung Politik und zur weiteren Offentlichkeitsar-
beit geschaffen.

Zu 4. und 5.: Durch die weitere Vernetzung ist Goldeimer zu einem Fachgesprach ,Berliner
Runde regionale Kreislaufwirtschaft” eingeladen worden. Hierbei geht es um den Dialog zwi-
schen Praxis, Wissenschaft und Politik. Intention fiir dieses und dhnliche Gesprache ist es, mit
dem Ausgangsstoff ,menschliche Fikalien” in den Anhang der Diingemittelverordnung (Positiv-
liste fiir Dingemittel) zu kommen. Hierzu versucht u.a. das netzwerk fir Nachhaltige Sanitarsys-
teme e.V. Kontakt zum Beirat fiir Diingungsfragen?* aufzunehmen. Bei letzterem handelt es sich
um eine Gruppe von renommierten Wissenschaftlern, die eine Empfehlung an das Bundesland-
wirtschaftsministerium (BMEL) aussprechen kénnen, wodurch ein Substrat in Abstimmung mit
dem Bundesrat ggf. positiv in der Diingemittelverordnung aufgenommen wird.

ES: , Die mit der hier beschriebenen Strategie (siehe Folie) verbundene Vision ist es, derartige
Recyclingdiinger innerhalb der nachsten 3-5 Jahre zur Zulassung zu bringen. Wenn man bertick-
sichtigt, dass erste Versuche schon im Jahre 2014 gestartet wurden, braucht es bis zur Zulassung
dann schon einen Zeitraum von > 10 Jahren.”

Nach Einschatzung von ES werden sich diese langfristigen Bemihungen aufgrund der wirtschaft-
lichen Relevanz jedoch potentiell auszahlen. Diesbeziglich erwahnte ES, dass Goldeimer im Ge-
sprach mit dem gréRten deutschen Mobil-Toiletten-Unternehmen ist, welches bisher die Faka-
lien kostenpflichtig in Klarwerken entsorgen musste.

Der Referent (ES) bezeichnet dies als einen ,schonen Ausblick auf eine weitere Wertschopfungs-
moglichkeit” und bedankt sich bei den Teilnehmern fir die Aufmerksamkeit.

24 https://www.bmel.de/DE/ministerium/organisation/beiraete/dueng-organisation.html
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Fragen der Seminarteilnehmer adressierten im Wesentlichen folgende Themenkomplexe:

e Moglichkeiten der Mitarbeit bei Goldeimer

e Praktische Aspekte von Trockentoiletten und der Kompostierung (verschiedene Modelle
von Trocken- bzw. Kompost-Toiletten von verschiedenen Herstellern und Moglichkeiten
des Selbstbaus, Abdichtung von Toiletten und Sammelsystem, der Transport von Urin
und Fazes im Kleingarten sowie die dortige Selbstkompostierung, Moglichkeiten der
Vermeidung bzw. Reduktion von Geruchsentwicklung, Toxizitdt von Farbstoffen auf
Klopapier)

e weitere Substanzen als Riickstdnde in Urin und Fazes am Beispiel von Nikotin und Kaffee

e alternative Verfahren zur Hygienisierung (z.B. durch Sonneneinstrahlung, Erhitzen, Nut-
zung verschiedenen Co-Substraten und Mikroorganismen

e Notwendigkeit der Lobbyvertretung und der Vergleich mit der aktuell noch erlaubten
Ausbringung von Klarschlamm auf landwirtschaftliche Flachen

e Markt- und Diingepotential durch die Kompostierung von Toiletteninhalten (weltweit
und in Zukunft)

Der Referent ES gab auf die Fragen detaillierte und teils auch sehr humorvolle Antworten, die
hier nicht im Detail wiedergegeben werden. Interessant war jedoch seine Einschatzung, dass die
Verwendung von Trockentoiletten und deren Inhalt in der Zukunft eher zunehmen werden und
dabei auch eine Abkehr von dem gegenwartigen Sanitarsystem mit Schwemmtoiletten und der
Spulung mittels Trinkwasser stattfinden wird. Allein schon die Trinkwasserverknappung durch
den Klimawandel wird diese ,Sanitarwende” nach seiner Einschdtzung beschleunigen. Als ein
gelungenes Beispiel fur ein zukunftsweisendes Sanitarsystem auf der Basis von Trockentoiletten
benannte ES noch das Okodorf in Siebenlinden.?> Am Ende der Diskussion bedankten sich Refe-
rent ES und Moderatorin KB bei den Teilnehmern fiir das Interesse und die rege Teilnahme.

2> https://siebenlinden.org/de/start/
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