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a4,

nger (r.), der W|ederum fiir die Landwirtschaft oder Zier-
-ér_] genutzt werden kann —'wie hier dje Tagetes
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Dunger aus dem Klo

Urin und Kot lassen sich als Diinger nutzen. Die Forschung zeigt: Das gelingt
hygienisch einwandfrei, obendrein profitiert die Umwelt. Doch damit er sich auf
dem Markt etabliert, musste sich einiges andern — vor allem in den Kopfen
TEXT: STEPHANIE EICHLER / FOTOS: EMANUEL HERM

m Rande von Eberswalde nordéstlich von Berlin,

zwischen einem Recyclinghof und einer begriin-
ten Miilldeponie, ist Platz fiir die Ideen von Florian
Augustin. Sie haben viel mit einem Komposthaufen
zu tun, der auf dem asphaltierten Geldnde unter einer
Plastikplane verrottet. Der 30-Jahrige, Cargoshorts,
Arbeitsschuhe, das Haar ungebidndigt, zieht die Plane
weg und fragt: ,,Was glaubt
ihr: Wann war das noch
Scheife?*

Was hier geruchlos auf
Beton liegt und wie Erde
wirkt, wurde vor acht Wo-
chen auf einer Trockentoi-
lette irgendwo in der Repu-
blik ausgeschieden. Augus-
tin, Geschiftsfiihrer der Finizio GmbH, stellt sie auf
Festivals auf oder vermietet sie an Kommunen.

Das machen auch andere Betriebe, wie Goldeimer,
Klos to Nature oder Okolocus. Diese Firmen helfen,
Wasser zu sparen: Durch den Wechsel von Spiiltoi-
letten zu Trockentoiletten kdnnten private Haushalte

»Die Herausforderung
beginnt, wenn der Eimer
voll ist: Wohin damit?«

Florian Augustin, Finizio GmbH

30 Prozent ihres Wasserverbrauchs vermeiden. Das
sind bis zu 30.000 Liter Trinkwasser pro Jahr und
Person, wie die Deutsche Vereinigung fiir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall angibt. ,, Angesichts
des Klimawandels und regionaler Trockenheit ein
grofles Plus*, sagt Augustin.

Doch er will noch mehr: , Die Herausforderung be-
ginnt  eigentlich  erst,
wenn der Eimer voll ist.
Denn dann stellt sich die
Frage: Wohin damit?“

Bei jedem Gang auf die
Toilette setzen wir Stick-
stoff, Phosphor und Kali-
um frei, die in hoher Kon-
zentration in menschli-
chen Ausscheidungen vorhanden sind. Es sind Nahr-
stoffe, auf die Getreide, Gemiise und Obst angewie-
sen sind. Nahrstoffe fiir unsere Nahrungsmittel, fiir
die Landwirtschaft.

Doch bisher verwerten Bauerinnen und Bauern den
Stallmist und die Giille von Kithen, Schweinen ¥
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der Firma die Behalter ab. Manchmal macht
das Geschiftsfithrer Augustin auch selbst,
putzt das Klo bei der Gelegenheit. Der Forstwis-
senschaftler ist sich nicht zu schade daftir, viel-
mehr schitzt er den Bezug zur Praxis. Schon
nach seiner Bachelorarbeit mit dem Titel ,,Prak-
tischer Leitfaden zur Veredelung menschlicher
Exkremente“ verlief er die Uni und begann,

Urin wird in den Trockentoiletten getrennt gesammelt, damit er in
Ammonium und dann in Nitrat umgewandelt werden kann. So
konnten urinbasierte Mittel Kunstdiinger ersetzen

und Rindern. Das wirkt sich hiufig toxisch auf die
Bodenbiologie aus, die Ackerflichen werden iiber-
dlingt. Zudem werden viele Diingemittel kiinstlich
hergestellt. Das verbraucht viel Energie und setzt
Treibhausgase frei.

Warum also nicht Diinger aus menschlichen Faka-
lien nutzen? Er ist bekdmmlicher fiir den Boden als
Mist und Gtlle. Wichtig: ,Wir diirfen unsere Aus-
scheidungen nicht ,on top‘ auf die Felder geben, son-
dern missen andere Diingemittel weglassen", sagt
Firmengriinder Augustin. Fikaliendlinger konnte in
Deutschland bis zu 20 Prozent der konventionellen
synthetisch-mineralischen Diinger ersetzen - so
schwebt es ihm vor. Die Recyclingdiinger férderten
auflerdem die Bodeneigenschaften und sparten
CO,-Emissionen.

Ausschlieflich Vorteile also, findet Augustin. Nur:
Wie bringt er das den Menschen bei, die eher nichts
von ihren Ausscheidungen wissen wollen und froh
sind, wenn diese in der Kanalisation verschwinden?

Umdenken auf der Toilette

In einem Park in Eberswalde blickt der Griinder in ei-
ne Offentliche Toilette, die er an die Stadt vermietet. Es
ist nichts Auffilliges zu erkennen, doch Augustin und
sein Team haben das Klo so designt, dass der Urin an
der Oberflache der Schiissel entlanglduft und tber ei-
nen separaten Abfluss in einem Behalter landet. So ge-
lingt es ihm, Urin und Kot getrennt zu sammeln - ein
wichtiger Schritt, denn die Stoffe miissen jeweils auf
eine spezielle Art und Weise zu Diinger verarbeitet
werden. Regelmafig holt einer der vier Mitarbeitenden
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Komposttoiletten zu vermieten.

Auf seiner Anlage angekommen, entleert
Augustin den Kot in einen Hygienisierungs-
container, seinen , HyCo“, wie er sagt. ,Dort
wird die Biomasse mit Luft durchstromt, was
Mikroorganismen anregt, die alles erhitzen.“
Dabei werden ganz ohne Zufuhr von Fremd-
wirme mogliche Krankheitserreger, die mit
dem Kot ausgeschieden werden, unschidlich
gemacht. Zwei Solarpanele produzieren 80
Watt an Strom. Das reicht fir die Erzeugung
des Luftstroms, der nétig ist, um 30 Kubikme-
ter Feststoffe auf 75 Grad Celsius zu erhitzen.
»Es bleibt sogar noch geniigend Strom fiir die
Aufbereitung des Urins iibrig“, sagt Augustin.
Der Urin wird zunichst in Ammonium und
dann in Nitrat umgewandelt, das zu Diinger verar-
beitet werden kann. Nach mindestens sieben Tagen
im HyCo wird der Kot zu Komposthaufen angelegt -
Augustin mischt Griinschnitt unter, reichert die Bio-
masse mit Ton und Pflanzenkohle an, durchliiftet
und befeuchtet sie regelmifig. Das Ergebnis nach
sechs bis acht Wochen: Komposterde mit hochwerti-
gem Humus.

Nutzen kann er den Kompost trotzdem nur zu For-
schungszwecken. ,Die zu-
staindigen Bundesministe-
rien fiir Umwelt und Land-
wirtschaft haben auf unse-
re Anfragen bisher eher ab-
lehnend reagiert, bedauert
Augustin. Sie fiirchten In-
fektionen.

Doch die Wissenschaft
hat sich mit dem Infekti-
onsrisiko beschaftigt - und
gibt Entwarnung: Fachleute
um Ariane Krause vom
Leibniz-Institut fiir Gemii-
se- und Zierpflanzenbau
(IGZ) konnten zeigen, dass
Krankheitserreger ~ durch
Wiérmebehandlung und
Kompostierung  unschid-
lich gemacht werden. Und
nicht nur das: Nahrstoff-
recycling aus Trockentoilet-
ten verhindert auch, dass

Komposterde mit
Humus kann nur
entstehen, wenn das
Gemisch aus Kot,
Griinschnitt, Ton und
Pflanzenkohle regel-
maRig durchliftet
wird. Das erledigt die
Wendemaschine




Krankheitserreger aus dem Kot, Arzneimittelriick-
stinde und Hormone aus dem Urin einen folgen-
schweren Mix eingehen. , Krankmachende Bakterien
und Antibiotika treffen in Kanalisation und Klarwerk
zusammen", erliutert Krause. Dort kdnnen sich dann
multiresistente Keime bilden oder weitergegeben wer-
den - und diese landen anschliefend in Gewdssern,
das Umweltbundesamt hat sie nachgewiesen. Sie sind
gefahrlich, weil im Falle ei-
ner Infektion verfligbare
Medikamente wirkungslos
sein kdnnen.

In dem Netzwerk fiir
nachhaltige Sanitarsyste-
me ,NetSan“ haben sich
viele Unternehmer, For-
scherinnen und Einzelper-
sonen aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz
zusammengeschlossen, um eine ,,Sanitdrwende vo-
ranzubringen, wie sie sagen. Ein wichtiges Instru-
ment der Netzwerker ist die Offentlichkeitsarbeit,
damit Menschen ihre Scham ablegen und es gelingt,
unser Sanitarsystem in Richtung Nachhaltigkeit um-
zubauen. Auch Anna Mobus sieht sich als Teil der
Sanitarwende. Sie hat viel vor: In einem Gewdachshaus
am Leibniz-Institut fir Gemiise- und Zierpflanzenan-

Temperatur, CO,-Gehalt, Zersetzungsgrad: Unter-
nehmensgriinder Florian Augustin behilt die
Werte der sogenannten Kompostmiete stets im
Blick. Nur wenn dieser Prozess erfolgreich ablauft,
kann der Kot spater als Diinger verwendet werden

»Wenn ich von meinem
Projekt erzahle, reagieren
die meisten angeekelt«

Anna Madbus, Masterstudentin
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bau in Grofbeeren siidlich von Berlin muss sie heute
von 180 Tagetes - auch Studentenblumen genannt -
alle kleinen Zweige zdhlen; maximal sind es 300 pro
Pflanze. Zusatzlich hilt sie die Anzahl aller Bliten
fest, misst den Abstand zwischen den Blattspitzen und
fotografiert die Blumen. Wofiir der Aufwand? ,Ich
mochte herausfinden, ob Tagetes mit den Hinterlas-
senschaften, die auf Festivals anfallen, genauso gut
wachsen wie mit handels-
liblichem Diinger.“ Im
Rahmen ihrer Masterar-
beit erprobt sie verschiede-
ne Fikaldlnger. Schliei-
lich gilt es, rund um die
Erforschung der Recyc-
lingprodukte eine wichtige
Frage zu kliren: Diingen
sie genauso gut wie herkdmmliche Mittel? ,Wenn ich
Freundinnen und Bekannten von meinem Projekt er-
zdhle, reagieren sie meist angeekelt, aber sobald ich
Fotos von den Blumen zeige, heifit es: Oh, wie schon!“
Moabus plant eine Broschiire zu entwerfen, um Inte-
ressierten das Nahrstoffrecycling aus Fakalien niher-
zubringen - ,,und dem Ekel entgegenzuwirken“.

Die Studentin hat ihre Pflanzen akribisch beschrif-
tet, um festzuhalten, in welchen Mengenver- 2
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haltnissen sie die jeweiligen Diinger einsetzt. In eini-
gen Topfen zieht sie zum Vergleich auch Pflanzen
heran, die sie mit Mineraldiinger behandelt. In ei-
nem anderen Bliimchen, die sie gar nicht diingt. Sie
sind ganz klein. Ansonsten verwendet Mdbus bei-
spielsweise urinbasierte Fliissigdiinger wie C.R.O.P,,
entwickelt vom Deutschen Institut fiir Luft- und
Raumfahrt. Der Diinger soll einst den Anbau von
Gemdiise im All ermoglichen, wenn Astronauten und
Astronautinnen zu jahrelangen Missionen aufbre-
chen. Die ersten Zwischenergebnisse von Anna Mo-
bus: Wenn sie mit einem Mix aus urinbasiertem
Diinger und Komposterde aus Kot diingt, wachst Ta-
getes erecta genauso gut wie beim Einsatz von
Mineraldiinger.

Kot und Urin eine Norm geben

Die Umweltschiitzerin experimentiert auch mit dem
Diinger Aurin, der von der Vuna GmbH in der
Schweiz hergestellt wird. Aus 1000 Litern Urin ge-
winnen die Mitarbeitenden 50 Liter ,,Powershake flir
Pflanzen", wie Ariane Krause das Produkt nennt. Die
Wirtschaftsingenieurin hilft beim Versuch von Anna
Mobus mit und hat selbst schon den Einsatz von Re-
cyclingdiingern aus menschlichen Fikalien bei Salat,

Kohl und Mais erprobt. Aurin dient zur Pflege von
Gemiise und Zierpflanzen und ist seit 2016 im Han-
del erhaltlich - allerdings nur in Liechtenstein und
der Schweiz. ,,In der Schweiz werden Diinger als sol-
che geprift und zugelassen, sobald erwiesen ist, dass
sie wirken und sicher sind*, erkldrt Krause.

In Deutschland ist das anders: Hier regelt die Diin-
gemittelverordnung, dass nur aus ganz bestimmten
Stoffen Diinger hergestellt werden darf. Menschli-
cher Urin und Kot gehéren nicht dazu.

Doch um auch hierzulande eine Genehmigung fiir
Recyclingdiinger aus Fikalien zu erreichen, hat sich
Ariane Krause mit anderen Fachleuten zusammen-
getan. Zum Beispiel mit Finizio und Mitarbeitenden
des Trockentoilettenanbieters Goldeimer. In Zusam-
menarbeit mit dem Deutschen Institut fiir Nor-
mung DIN haben sie einen Produktstandard erarbei-
tet. Seit Dezember 2020 gelten bestimmte Anforde-
rungen, die ein Dinger erfiillen muss, der aus
menschlichen Ausscheidungen hergestellt wird.
,Wenn ich sagen kann, mein Dinger erfiillt die
DIN-Normen, kénnen Verbraucher und Entschei-
dungstragerinnen in den Ministerien darauf ver-
trauen, dass es ein sicheres und gutes Produkt ist“,
erldutert die Forscherin, ,,denn es missen strenge

Anna M6bus muss sich konzentrieren: Von 180 Tagetes —
auch Studentenblumen genannt - zdhlt sie die kleinen
Zweige. Es konnen bis zu 300 pro Pflanze sein. Am Ende
weil sie, welcher Diinger das Wachstum besser fordert




Hygieneanforderungen erfiillt werden. Es geht aber
auch um Schadstoffkonzentrationen, um Schwer-
metalle, pharmazeutische Riickstinde und natiirlich
auch um den Nahrwert.“

Phosphatmangel als Chance

Noch ein Faktor treibt vielleicht schon bald das
Nahrstoffrecycling in Deutschland voran: Phosphor,
Bestandteil menschlicher Ausscheidungen, wird
knapp. ,Er gilt als sogenannter kritischer Rohstoff",
erklart Krause, ,weil die Vorkommen schrumpfen
und der Abbau meist mit sozialen und 6kologischen
Problemen einhergeht.“ Fachleute haben die Vorrite
weltweit gepriift und gehen davon aus, dass sie noch
300 Jahre lang reichen. Die grofiten Depots befinden
sich in Marokko, Westafrika und China, das den Ex-
port bereits eingeschrankt hat, um mehr Reserven im
Land zu behalten. Deutschland selbst hat keine eige-
nen Rohphosphatvorkommen, so wie kaum ein Land
in Europa. Aber beispielsweise auch Indien ist von
Importen abhingig.

,Diese Linder missen in Kauf nehmen, dass die
Preise steigen und sie in Zukunft vielleicht gar kein
Phosphor mehr importieren kénnen“, sagt Hans
Marten Paulsen. Am Thiinen-Institut erforscht der
Agrarwissenschaftler, wie Ressourcen im Okoland-
bau effizient eingesetzt werden. ,Es ist wichtig, die
verfiigharen =~ Phosphate
bestmoglich im Kreislauf
zu fithren.“ Der Experte
ist daftir, dass menschli-
cher Urin nutzbar ge-
macht wird. ,,Doch es geht
immer etwas verloren®,
sagt er. ,Wenn wir es
schaffen konnten, zehn
Prozent des Urins zu erfassen, ware das ein Erfolg.“

Auch die Politik hat auf den Phosphormangel rea-
giert und schreibt ab 2029 Phosphorrecycling aus
Klarschlamm vor. Doch das ist teuer: Je nach Verfah-
ren kostet die Riickgewinnung zurzeit drei bis zwolf
Euro pro Kilogramm. , Das hat bei den Stidten zu ei-
ner gewissen Unsicherheit gefihrt, da die Finanzie-
rung den Rahmen der Budgets sprengt®, sagt Stephan
Becker-Sonnenschein. Er ist beim Projekt , Zirkulier-
BAR“ fiir den Kontakt mit den Abwasseramtern und
anderen relevanten Gruppen verantwortlich. Das
Unternehmen Finizio, die Region Barnim, die Stadt
Eberswalde und Forschungseinrichtungen wie das
IGZ wollen damit das Fakalienrecycling voranbrin-
gen. Die Kosten beim Kliarschlamm seien so hoch,
weil die Riickgewinnung sehr aufwdndig ist. Denn
Phosphor und die anderen Nihrstoffe aus Urin und
Kot sind hier mit giftigen Chemikalien und Schwer-
metallen aus der Industrie vermischt. Das konnte die
Stunde des Recyclingdiingers sein. ,,Mit unserem

»Phosphor gilt als
kritischer Rohstoff. Die
Vorkommen schrumpfen«

Ariane Krause, Wissenschaftlerin am 1GZ

Projekt haben wir die
Chance, die Gesamtkosten
unseres  Trockentoiletten-
systems  durchzurechnen,
und zwar von der Fikalien-
sammlung bis zur Herstel-
lung des Diingers“, sagt Be-
cker-Sonnenschein. Noch
steht das Ergebnis nicht
fest, doch die Beteiligten
sind sich sicher: Es wiirde
Geld gespart.

Hans Marten Paulsen
vom Thiinen-Institut ist
skeptisch. Um beispielswei-
se Urin fiir die Dlingung zu
nutzen, brduchte es eine
neue Infrastruktur. ,Wenn
Urin weit gefahren werden
muss, wenn man die gan-
zen Bautitigkeiten fir die
Neuerfassung der Urin-
strome mit einberechnet,
weifl ich nicht, wie es preis-
lich im Vergleich zu Standarddiingern aus Phosphor-
Recycling ausgeht®, sagt er. Doch Paulsen halt es fiir
realistisch, Neubauten mit Trenntoiletten auszu-

statten.
Das ware ein Anfang -
und wohl auch not-

wendig. Denn am Recy-
celn unserer Nahrstoffe
scheint kein Weg vorbei-

zufithren.
Unternehmensgriinder
Florian  Augustin  aus

Eberswalde ist sich dessen sicher. Er arbeitet mittler-
weile daran, die Herstellung von Fikaliendiinger zu
verbessern. Im Rahmen von ,ZirkulierBAR" will er
auf 1000 Quadratmetern direkt neben der alten eine
neue Anlage bauen. In einem Humusregal soll der
Kompost platzsparend iibereinander lagern, Liftung
und Wasserzufuhr sollen automatisiert werden.

Ein weiterer Schritt, um unsere Fikalien in den
landwirtschaftlichen Kreislauf zuriickzufiihren, hofft
Augustin. Und irgendwann weichen dann vielleicht
auch die Schranken in den Képfen. [

Stephanie Eichler

Bei der Arbeit an diesem Text ge-
fiel der Autorin eines ganz beson-
ders: Berlihrungsangste verlieren,
Ekelgefiihle iiberwinden. Denn
natiirlicher geht es kaum.

Ariane Krause vom

Leibniz-Institut fir
Gemdise- und Zier-
pflanzenanbau hat
mit anderen Einrich-
tungen und Unter-
nehmen einen
Produktstandard fiir
Fakaliendiinger ent-
wickelt. Dieser soll
das Vertrauen in die
Diinger starken
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