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Der Stoffwechselprozess im Okosystem

Die Lebensfahigkeit jeglicher Organismen be-
steht darin, die durch die Lebensfunktion aufge-
brauchten Substanzen standig zu ersetzen.
Energiereiche Stoffe werden dem Produktkreis-
lauf der Natur bei Mensch und Tier durch die
Nahrungsaufnahme entnommen, verdaut und
ausgeschieden. Die Reststoffe sind fiir den aus-
scheidenden Koérper nicht mehr verwertbar, doch
enthalten sie noch lebenswichtige Bestandteile
fur niedere Organisationsstufen des Lebens. Die
einzelnen Verdauungsstufen stellen einen not-
wendigen Prozess fur einen stabilen Stoffkreis-
lauf dar, denn eine Reihe dieser niederen Orga-
nismen ist fahig, die abgebauten Substanzen
wieder zu neuen, energiereichen Stoffen aufzu-
bauen. Die letztere Phase vollzieht sich in hu-
musreichen Bdden, die im Idealfall zu 65% or-
ganischer, 15% mineralischer Substanzen und
zu 20% aus der Kleinlebewelt des Bodens be-
stehen (1).

1921 wurde das “Edaphon® (2) als Sammelbeg-
riff fir die Organismenwelt des Bodens gepragt,
seitdem hat sich damit auch die Erkenntnis
durchgesetzt, dass es sich dabei um eine un-
trennbare Einheit handelt. “Die LebenséulBerun-
gen und Wirkungen der vielféltigen Gruppen,
aus denen sich das Edaphon zusammensetzt,
bedingen sich gegenseitig und bauen aufeinan-
der auf. So schaffen grabende Bodentiere durch
ihre lockernde, liftende und Kriimel bildende
Tétigkeit beste Entwicklungsbedingungen fiir
viele Mikroorganismen, wéhrend diese ihrerseits
flir das Vorbereiten und Aufschlieen der orga-
nischen Substanz als Nahrung fiir die Tiere we-
sentlich sind. Viele Bodentiere férdern die Ent-
wicklung und Wirksamkeit der Mikroorganismen,
indem sie diese fressen. Nur in diesem eng ver-
zahnten Wirkungsgefiige bringt die Organis-
menwelt des Bodens als Einheit ....die flir die
menschliche Erndhrung so wichtigen Leistungen
hervor® (3). Bevor jedoch die verschiedenen
Nahrstoffe der Pflanze, von der Tier und Mensch
letztendlich leben, zugefihrt werden, muss der
Prozess der Humifizierung, d. h. der Umbau der
Ausgangsstoffe zu pflanzenvertraglichen Nahr-
stoffen, abgeschlossen sein.

Das Humusproblem

Stallmist, frische menschliche Fakalien und die
reine Mineraldiingung entsprechen daher aus
den erwahnten Grunden nicht der natlrlichen
Humusbildung. Diese Tatsache blieb bisher
grofitenteils unbeachtet, so dass der organische
Uberschuss des Idealbodens, der heute nur
noch in unberlihrten Urwaldgebieten zu finden
ist, einem mineralischen Uberschuss Platz
macht. Heutige Kulturbéden enthalten nur noch
wenige Prozente organischer Substanzen, so
dass die bindige Krimelstruktur als Schutz vor
Windabtragung und das Wasserhaltevermdgen
als Schutz vor Ausschwemmung der Boden-
nahrstoffe mit der Zeit verloren gehen. Mit dem
Verschwinden der organischen Bestandteile ver-
lieren die im Boden lebenden Kleintiere und Mik-
roorganismen ihre Lebensgrundlage, mit der
Folge, dass die mineralische Basis dominiert (1).
Eine UbermafRig hohe Mineralkomponente im
Boden bewirkt seine Versandung und die all-
mahliche Entstehung von Sandwisten, wie sie
auf allen Erdteilen als Folge des Raubbaus ver-
gangener Menschheitsepochen zu finden sind.
Heutige Boden entbl6Rende Anbauweisen, che-
mische Unkraut- und Schadlingsbekampfungs-
mittel und schonungslose Bodenbearbeitungs-
methoden beschleunigen den Verlust fruchtbarer
Erde.

Das Ernahrungsproblem

Humusreiche Erde allein ist fahig, gesunde und
fortpflanzungsfahige Pflanzen hervorzubringen.
Die Schadlings- und Krankheitsanfalligkeit von
Boden und Pflanze steigt proportional zum Hu-
musschwund. Die verloren gegangene Wider-
standsfahigkeit wird in der heutigen Landwirt-
schaft durch erhoéhte Zufuhr von Mineraldiinger
und Schadlingshekampfungsmitteln auszuglei-
chen versucht.

Langst erwiesen ist jedoch, dass der Boden
selbststandig in die Lage versetzt werden muss,
die Nahrstoffe neu zu bilden, die der Pflanzen-
wuchs ihm standig entnimmt. Dazu missen
nicht nur Mineralien, sondern auch verbrauchtes



Bodenleben und organische Stoffe ersetzt wer-
den. Die Pflanze gibt direkt oder Uber das Tier
ihr Gesundheitspotential an den Menschen wei-
ter. Die einseitig quantitativ produzierten Nah-
rungsmittel unter dem Aspekt groRtmoglichen
Profits haben die Qualitdt der meisten Nah-
rungsmittel auf ein gesundheitlich bedenkliches
Mafly herabsinken lassen. Einseitige Ernah-
rungsweisen und Nahrungsmittel, die die Ruck-
stande giftiger Unkraut- und Schadlingsbekamp-
fungsmittel in sich speichern, steigern zwar auch
die Umsatze der Pharmaindustrie und der Arzte-
schaft, vermindern jedoch zusammen mit ande-
ren Umwelt- und Gesellschaftsbedingungen die
durchschnittliche Lebenserwartung.

Die heutige Landwirtschaft

Die Landwirtschaft durchlauft seit Jahrzehnten
einen Wandlungsprozess, der einerseits zur
Abwanderung der in diesem Produktionssektor
tatigen Menschen in die Stadte flhrte, anderer-
seits immer groRRere “arbeitssparende® Monokul-
turbetriebe schaffte. Sie wurden direkt abhangig
von einer wachsenden Zulieferindustrie fir Ma-
schinen und Dingemittel und sind im steigenden
Mall damit von der standigen Versorgung mit
Fremdenergie angewiesen. Der Einsatz von
Maschinen ist heutzutage nur rentabel, wenn
genugend groRRe Flachen fir die Bearbeitung zur
Verfugung stehen. Die Folgen sind z. B. das
Verschwinden naturlicher Begrenzungen wie
Hecken und Blsche, die eine dkologisch bedeu-
tende Kleintierwelt beherbergen und den Boden
vor Windabtragung schitzen.

Landereien, die den Anforderungen einer “mo-
dernen“ Landwirtschaft nicht entsprechen, ste-
hen der Bebauung zur Verfiigung oder liegen
brach. Somit gehen immer mehr landwirtschaftli-
che Produktionsflachen der Nahrungsmittelpro-
duktion verloren und ziehen einen Ausgleich
durch Ertragssteigerungen und Importe nach
sich. Hinzu kommt eine wachsende Zahl von
Anbauflachen, die infolge von Uberdiingung
oder falscher Bodenbearbeitung ausgelaugt und
wirtschaftlich unbedeutend sind. Es ist abzuse-
hen, dass allen derart bearbeiteten Béden auf
kurz oder lang ein ahnliches Schicksal widerfah-
ren wird, was zweifellos zu einer Erndhrungskri-
se, wenn nicht sogar zu einer Hungerkatastro-
phe fihren muss. Die Erkenntnisse Uber die
Auswirkungen heutiger Nahrungsmittelprodukti-
on mit ihren Folgen fir die weitere menschliche
Existenz sind weitgehend bekannt, jedoch nur
eine Minderheit zieht direkte Konsequenzen
daraus, indem sie biologisch-organische An-
bauweisen praktiziert.
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Eine breitere Umstellung auf Humuswirtschaft
verhindert nicht nur die intensive Werbung flr
Kunstdiinger und chemische Spritzmittel und
deren bequeme Handhabung, sondern auch der
Mangel an ausreichenden Mengen Humus und
das Wissen Uber dessen Herstellung und An-
wendung als Bodennahrstoff. Die meisten land-
wirtschaftlichen Betriebe sind dazu gezwungen,
Kunstdiinger anzuwenden, da die Marktsituation
es erfordert, sich fur reinen Ackerbau oder fir
Massenviehhaltung zu entscheiden. So werden
aus Rationalisierungsgriinden viele der bauerli-
chen Viehbestinde abgeschafft oder erheblich
verringert. Die organischen Abfalle aus Massen-
tierhaltungen fallen aus Kostengriinden nicht der
Humusproduktion sondern der Abfallbeseitigung
zu. Ein Teil wird flr die “Dingung“ der naheren
Landereien verwendet, wobei leicht die Moglich-
keit der Uberdiingung und damit der Grundwas-
servergiftung durch Uberhéhte Nitratgehalte ge-
geben ist.

Die heutige Abwasser- und Abfallbeseitigung

Die Unterbrechung des Stoffwechselprozesses
zwischen Ackerbau und Tierhaltung findet in
ahnlicher Weise zwischen Stadt und Land statt.
Der grofte Teil der Bevolkerung lebt heute in
Stadten, d. h. der gréflte Teil der produzierten
Nahrungsmittel wird in den Stadten verbraucht
und in Form von organischen Abféllen oder Ver-
dauungsprodukten wieder abgegeben. So gese-
hen, stoffwechselt die Stadt oder das Dorf wie
irgendein Lebewesen. Wahrend Uber Jahrhun-
derte hindurch diese Stoffwechselprodukte in
dicht besiedelten Gebieten haufig einfach auf
der Strale liegengelassen wurden und sich zu
gefahrlichen Seuchenherden entwickelten,
brachte die Einfihrung der Schwemmkanalisati-
on und der Millabfuhr, zumindest vom hygieni-
schen Standpunkt, einen bedeutenden Fort-
schritt mit sich. Das Problem wurde aber nur aus
den Stadten heraus auf die Gewasser und die
umliegenden Landstriche verlagert. Zu der er-
neuten Seuchengefahr kam noch eine erhebli-
che Verschmutzung des Wassers und des Bo-
dens hinzu, begleitet von enormen Fischsterben,
Uberdiingung und Verschlammung der Gewas-
ser. Die rasche Entwicklung von Industrie und
Gewerbe trug in steigendem Mal} dazu bei.

Diese Zustande machten nach reichlicher Igno-
ranz eine Reihe von Erfindungen nétig, die zu
den heute vorhandenen Abwasserklar- und
Mullbeseitigungsanlagen fuhrten. Die verschie-
denen Verfahren streben jedoch nicht in erster
Linie eine Verwertung der Roh- und Nahrstoffe
an, sondern bezwecken eine mdoglichst schnelle
und kostengunstige Beseitigung durch Volumen-



und Gewichtsreduzierung mit anschlieRender
Deponie der Reststoffe in der Landschaft. So
stellen sich fir das Schwemmkanalisationssys-
tem bedeutende Probleme der Trinkwasserver-
sorgung, da taglich ungeheure Mengen an Was-
ser notwendig sind, um feste und flussige Ab-
wasserstoffe vom Ort ihres Entstehens zu den
Klaranlagen zu beférdern. Hierzu wird immer
noch 50% des Trinkwasserverbrauchs benutzt,
wobei die eigentliche Verwertung fir den
menschlichen Genuss nur 1 - 2 % des Wasser-
verbrauchs ausmacht. Neben aufwendigen In-
stallationen fiir Kanalisationen, Pumpwerke und
Klaranlagen ist die Beseitigung der Klarrick-
stdnde, die mengenmalig dem Industrie- oder
Hausmdall gleichkommen, besonders problema-
tisch. Eine direkte landwirtschaftliche Verwer-
tung ist wegen der fir Boden und Mensch ge-
fahrlichen Krankheitskeime und Detergentien
und vor allem wegen der starken Pflanzen-
schadlichkeit unverantwortlich, obwohl dies heu-
te oft genug praktiziert wird.

Zum grofden Teil werden die Klarschlamme auch
in der Landschaft, in Schlammteichen oder im
Meer deponiert oder in Verbrennungsanlagen
vernichtet. Die Ausfaulung des Klarschlamms
unter Luftabschluss erzeugt brennbares Gas,
welches wirtschaftlich als Energierohstoff einge-
setzt werden kann, seiner geringen Verbreitung
wegen jedoch nicht wirtschaftlich genug zu sein
scheint. Der ausgefaulte Schlamm lasst sich
ebenfalls nicht verwerten, solange er nicht wie
Klarschlamm einer sorgfaltigen Behandlung
durch Kompostierung mit trockenen kohlenstoff-
reichen Materialien unterliegt.

Dieses Verfahren machen sich einige Mull-
kompostwerke zunutze, indem sie Hausmilill, der
einen hohen Anteil an Papier besitzt, mit organi-
schen Abfallen und Schlammen im HeilRkompos-
tierungsverfahren verarbeiten. Hierbei entsteht
ein hygienisch einwandfreier Kompost, der je-
doch noch Gifte aus industriellen Abwassern
enthalten kann, obwohl deren Einleitung in Ge-
wasser nach dem Wasserhaushaltsgesetz nicht
mehr zulassig ist. Dementsprechend hat die
Abnahme der Muillkomposte noch keine weite
Verbreitung gefunden. Sie stellt aber immerhin
eine Verwertung eines Teils der Abfalle dar,
wahrend nicht zerkleinerungsfahige und fir die
Kompostierung ungeeignete Stoffe aufwendig
aussortiert werden mussen. Die hohen Kosten
fur Anlagen und Energie der verschiedenen Be-
seitigungssysteme bedeuten zwar fur die Zulie-
fererindustrie ein enormes Geschéft, belasten
jedoch in zunehmendem Male die so genann-
ten Verursacher, was naturlich hauptsachlich die
Kleinen trifft.

Die Abfallverwertung anderer Kulturen

Wahrend des Jahrhunderte langen Raubbaus im
europaischen Raum, bestand die Dlngewirt-
schaft der Mayas, Inkas und Azteken darin, die
menschlichen Exkremente zu verwerten. Hier-
Uber sind jedoch keine naheren Angaben zu
finden. Bekannter ist die 4000 Jahre alte Traditi-
on der Fakalien- und Mistverwertung in China

(4).

Die menschlichen Fakalien wurden taglich in
tragbaren Gefaflen eingesammelt und auler-
halb der Siedlungen zusammen mit Erde tieri-
schen Fakalien, Asche und organischen Abfallen
in Gruben oder Haufen zu Kompost verarbeitet.
Daneben gab es in den Stadten Methoden, die
sonnengetrockneten Fakalien zu Klumpen zu
formen und sie als Trockendiinger zu verkaufen.
Der teilweise ohnehin sehr gute Boden blieb
durch die systematisch betriebene Dung- und
Ackerwirtschaft bis heute erhalten, ohne seine
Fruchtbarkeit eingebu3t zu haben. Allerdings hat
man die Techniken der Heillkompostierung, die
die in Fakalien mdglicherweise enthaltenen
Krankheitskeime vernichten, erst am Anfang
dieses Jahrhunderts durch den Englénder Sir
Albert Howard in Indien entwickelt (5).

Die Dungewirtschaft der asiatischen Lander war
bis dahin von standigen Seuchen mit Krank-
heits- und Todesfolge begleitet. Der Englander
James C. Scott untersuchte die verschiedenen
Gebrauche der Fakalienbehandlung und konnte
durch seine Forschungen nicht nur die hygieni-
schen Zustande in den so genannten Entwick-
lungslandern, wo in den schnell wachsenden
Stadten der grofite Teil der Bevdlkerung in ka-
tastrophalen Verhaltnissen lebt und Hunger lei-
det. Die Errungenschaften der westlichen GroR-
industrien schaffen hier als so genannte Ent-
wicklungshilfe keine Ldsung der Probleme. Es
ist auch kein Argument, dass nicht genlgend
Nahrungsstoffe fur alle vorhanden seien, wenn
anderswo Nahrungsuberschisse z. B. im Meer
versenkt werden. Das Herstellen sanitarer Ver-
haltnisse verbunden mit einer umfassenden
Humuswirtschaft kann auch schwer zu bewirt-
schaftendes Ackerland in diesen Landern wieder
fruchtbar machen. Dabei kdnnen Techniken zur
Anwendung kommen, die die handwerklichtech-
nischen Méglichkeiten der Bevolkerung berlick-
sichtigen. Die Durchsetzung einer veranderten
Entwicklungsstrategie ist allerdings nicht ohne
gesellschaftspolitische Veranderungen denkbar.



Beseitigung oder Verwertung der Fakalien

Nach der schweren Cholera-Epidemie in Ham-
burg Mitte des letzten Jahrhunderts bestand
Anlass genug, die allgemeinen sanitaren Ver-
haltnisse in Deutschland neu zu Uberdenken.
Dabei entwickelten sich lebhafte Auseinander-
setzungen zwischen den Hygienikern, die sich
im Wesentlichen zwischen denen, die eine Be-
seitigung und Vernichtung und denen, die eine
Verwertung der Fakalstoffe vertraten, unter-
schieden.

Folgende Systeme kamen im Einzelnen in Be-
tracht (7):

- Die Schwemmkanalisation mit Rieselfeldern

Uber ein aufwendiges Kanalsystem wurden die
Haushaltsabwasser und die Fakalabwasser von
Wassersplultoiletten auf schnellste Weise aus
der Stadt heraus auf die in der Nahe liegenden
Felder beférdert und sickerten Uber ein Rohrsys-
tem in den Boden. Dies erforderte hohe Anlage-
kosten und Wassermengen flr den Transport.
Die Diingung mit frischen, pflanzenschadlichen
Abwassern hatte z. B. bei den bekannten Berli-
ner Rieselfeldern verminderte Nahrungsqualitat,
Anfalligkeit fir Schadlinge, Rickgang der Ertra-
ge und Geruchsentstehung beim Kochen von
Gemiise zur Folge. Der Boden wurde durch U-
berdiingung verseucht und nur ein geringer Teil
der Nahrstoffe wurde aufgenommen. Die Ver-
sumpfung der Felder zog die Einbeziehung gré-
Berer Flachen nach sich, wobei Uberschissige
Abwassermengen in die Spree geleitet werden
mussten. Hygienisch war dieses Verfahren nur
soweit, wie die Abwasser nicht mit Krankheits-
keimen versetzt waren.

- Das Doppelréhrensystem

Das Doppelrbhrensystem saugte durch Vaku-
umdruck die Fakalien getrennt von den Haus-
haltsabwéassern und dem Regenwasser mit ge-
ringer oder ohne Wasserspilung von den Haus-
halten ab und leitete sie in Réhren zu einer Fa-
kalextraktfabrik. Das Rohrensystem konnte mit
wesentlich geringeren Querschnitten arbeiten,
als die flir das Schwemmsystem notwendigen
Kanalrohre. In der Fabrik wurden die Fakalstoffe
entweder unter vorherigem Zusatz von Schwe-
felsdure mit HeiBluft getrocknet und zu brikett-
formigen “Poudretten” gepresst, oder es konnte
unter Zusatz von Kalkmilch das Ammoniak her-
ausdestilliert werden. In beiden Fallen waren die
Ruckstande durch Hitzeeinwirkung von Krank-
heitskeimen frei und konnten als nahrstoffreicher
Dunger verkauft werden. Dieses Verfahren war
bereits in einigen Stadten wie in Amsterdam und
Augsburg jahrelang erprobt und hatte sich be-
wahrt.
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- Das Torfstuhlverfahren

Dieses Verfahren bestand darin, durch ein stad-
tisches Abfuhrsystem die einzelnen Haushalte
mit Fakalbehadltern zu versehen und diese
mehrmals wodchentlich gegen leere, gereinigte
Behalter auszutauschen. Nach jeder Benutzung
wurde manuell oder automatisch Torf auf die
frischen Exkremente gestreut. Torf wirkt hem-
mend auf den Zersetzungsprozess faulender
organischer Substanzen und besitzt die zehnfa-
che Aufsaugfahigkeit seines Eigengewichtes fur
Flussigkeiten. Neben seiner Absorptionsfahigkeit
fur Gase wie z. B. Ammoniak und Schwefelwas-
serstoff reichen die hygienisierenden Eigen-
schaften des Torfs erst nach geringem Zusatz
von Schwefelsaureldsung aus, um als gesund-
heitlich unbedenklich zu gelten. Die gefiillten
Tonnen wurden zu einer aullerhalb der Stadt
gelegenen Verwertungsanlage beférdert, wo die
Fakalien zusammen mit Stralen- und Hauskeh-
richt verkompostiert und als Dinger verkauft
wurden. Bedenken kamen bei diesem Verfahren
gegen die Handhabung der Behalter, da durch
unregelmallige oder unterlassene Torfeinstreu-
ung der Benutzer Infektionsgefahren beim
Transport der Behalter bestanden. Nach heuti-
gen Okologischen Gesichtspunkten wirde bei
einer allgemeinen Verbreitung des Torfstuhlver-
fahrens der Abbau des Torfs in den 6kologisch
bedeutenden Mooren zu einer beschleunigten
Ausbeutung dieses Rohstoffes fuhren.

Wahrend die Kosten flr die Ableitung der Faka-
lien durch die Schwemmkanalisation sich bis
heute nicht tragen kénnen und die Kosten fir die
Hausentwasserung noch standig steigen, konn-
ten die Verfahren, die die Fakalien zu Dinger
verarbeiteten, durch den Verkauf der Fakalpro-
dukte sogar gewinnbringend arbeiten. Mit faden-
scheinigen Argumenten stimmte selbst Petten-
kofer, der als bedeutender Hygieniker seiner Zeit
die Zusammenhange zwischen der Wasserver-
schmutzung und der Ubertragung von Seuchen
erarbeitet hatte, flr die Einflhrung der
Schwemmbkanalisation mit Rieselfeldern, obwohl
er anfangs das Abfuhrsystem vertreten hatte (8).
Die genauen Motive, die zu dieser Entscheidung
fUhrten, sind nicht ersichtlich, doch spielen 6ko-
nomisch-politische Grinde dabei sicherlich eine
groe Rolle, da das Kanalsystem wesentlich
aufwendiger und sich besser vermarkten liel3.
Da sich alle weiteren Bemiihungen und techni-
schen Entwicklungen auf den Ausbau dieses
Systems konzentrierten, wurden die Fakalien-
verwertungssysteme nicht mehr konkurrenzfahig
und gerieten in Vergessenheit. Eine Verwertung
der wertvollen Nahrstoffe war somit hinfallig ge-
worden. Die Schldamme der Abwasser lagerten
sich groften



teils in den Gewassern ab und wurden ins Meer
hinausgespult. Die unschatzbaren Mengen der
Nahrstoffe, die seit Jahrhunderten der Landwirt-
schaft und damit der menschlichen Ernahrung
verloren gingen, trugen aufder zur Boden- und
Wasserverschmutzung dazu bei, dass sich die
ozeanischen Schelfsockel um Europa schneller
erhéhten (9).

Abfallverwertung im Siedlergarten

Die Erkenntnisse Uber die Verschwendung der
Dungstoffe entfachten nach dem ersten Welt-
krieg eine erneute Protestbewegung gegen die
inzwischen zur “Abwasserfrage“ gewordenen
Beseitigungsprobleme. Wahrend im 19. Jahr-
hundert die katastrophalen hygienischen Zu-
stande Anlass gaben, waren es diesmal die wirt-
schaftlichen. Das Ideal der Beseitigung musste
einer bedingten Nutzbarmachung weichen, um
die riesigen Mullmengen der Stadte zu verarbei-
ten. In der Folgezeit wurden Techniken entwi-
ckelt, die eine produktive Nutzbarmachung der
Abfalle zu erreichen versuchten, jedoch wirt-
schaftlich unrentabel blieben. Die Worpsweder
Siedlerschule mit dem Gartenarchitekten Lebe-
recht Migge hatte die Frage der Fakalverwertung
und die Kompostierung mit Mull und Kehricht
unter dem Gesichtspunkt einer “bodenprodukti-
ven Abfallwirtschaft® wieder aufgegriffen (19).
Anlass dazu gaben die unzahligen Siedler und
Kleingartner, die in den Vorstadten und in den
Schrebergartensiedlungen ihre eigene Selbst-
versorgung anstrebten und oft dariiber hinaus
Uberschiisse verkaufen konnten. Sie waren
dankbare Abnehmer der fiir die Bodenverbesse-
rung wichtigen Abfalle der Stadtbewohner. Mig-
ge wandte sich gegen den Transport der Abfall-
stoffe aus den Stadten, da fir deren Kosten we-
der die Landwirte noch die Stadter aufkommen
wollten. Vielmehr forderte er dazu auf, die Stad-
te in landwirtschaftlich nutzbare Siedlungen zu
verwandeln und auf genossenschaftlicher Basis
die wirtschaftliche Unabhangigkeit zu verwirkli-
chen. Die Nachkriegsjahre waren allgemein da-
von gepragt, von der Nahrungsmittelversorgung
durch die Zulieferindustrie und auslandischen
Einfuhren unabhangig zu werden. Der Sied-
lungsgedanke war ein bedeutender Beitrag flr
die sozialen und wirtschaftlichen Verhaltnisse
der Bevolkerung in den Stadten. Seine Verwirk-
lichung gabe das Bild einer Stadt-Land-Schaft,
in der fir Umwelt belastende Industriebetriebe
und Individualverkehrsmittel kein Platz gewesen
ware. So blieb dieser Gedanke durch die zu-
nehmende Industrialisierung nur Wirklichkeit far
die Kleingartner.

Die Worpsweder Siedlerschule hatte verschie-
dene Anbau- und Abfallverwertungstechniken
entwickelt, die dem Siedler eine rationelle und
produktive Gartenwirtschaft ermoglichten. Da
der Dungwert der Abfallstoffe wesentlich von
seiner Gewinnung abhangt, griff man auf das
bekannte Torfstuhlverfahren zuriick. Uber die
“Gartenfursorge” wurde das automatisch streu-
ende “Metroklo“ vertrieben, wobei die mit Torf
gebundenen Fakalstoffe in dem daflr entwickel-
ten Dungsilo zusammen mit Kehricht und Asche
kompostiert werden konnten. Das Dungsilo er-
moglichte eine kontinuierliche Verrottung der
Dungstoffe in einfachen Holzsilos, die auch fir
grollere Mengen ausbaubar waren (11). Auch
wurde die Idee des Abfuhrsystems wieder auf-
genommen, indem man die Verwertungsanstal-
ten des damaligen Verfahrens durch das Dung-
siloverfahren verbesserte. Derartige Kompost-
werke wurden z. B. fur die Stadt Liegnitz projek-
tiert. Der erneute Anlauf fiir eine Verwertung der
Fakalien gelang jedoch auler bei den vielen
Anhangern des Siedlergartens zu keiner gréRe-
ren Verwirklichung. Die Idee des Siedlergartens
wurde zu diese Zeit auch von dem Wiener Archi-
tekten Adolf Loos aufgenommen, der sie in der
“Siedlung am Heuberg“ verwirklichte und sie mit
Dungsilos fur die Fakalienverwertung versah.
Sie war eine Mustersiedlung mit Nutzflachen fur
die Selbstversorgung, die von den Arbeitern
unter fachlicher Anleitung selbst gebaut und
standig verandert werden konnte. Form und La-
ge des Hauses wurde durch die sinnvollste An-
lage des Gartens bestimmt (12).

Zentrale Entsorgung der Abwasser

Inzwischen ist der Anschluss an ein Kanalisati-
onsnetz fur alle Bauten innerhalb rechtskraftiger
Bauzonen per Gesetz geregelt und damit zur
Pflicht geworden. Die Kanalabwasser gelangen
in der Regel zu einer Klaranlage, wo sie durch
verschiedene Klarprozesse zu Trinkwasserquali-
tat aufbereitet werden. Die heutigen mecha-
nisch-biologischen Klaranlagen benutzen dazu
die naturliche Selbstreinigung, wobei die
Schmutzstoffe von aeroben Mikroorganismen
abgebaut werden. Der Reinigungsprozess erfor-
dert ausreichende Sauerstoffzufuhr, was z. B.
durch ein Verregnen der Abwasser erreicht wer-
den kann. Geringe Mengen giftiger Abwasser
konnen allerdings die Mikroorganismen und da-
mit die biologische Reinigungswirkung vernich-
ten. Die oft hohe Belastung dieser Anlagen ga-
rantiert aulRerdem keinen vollstdndigen Abbau
von Detergentien aus Waschmitteln und &hnli-
chen geldsten Substanzen.



Hormone, die sich seit der Anwendung der Anti-
Baby-Pille vermehrt in den Abwassern befinden,
durchlaufen dieses Reinigungssystem. Die Fol-
gen der Verunreinigung fur den menschlichen
Organismus sind nicht abzusehen. Da das Ein-
zugsgebiet von Kompostwerken weitaus gréRer
als das von Klaranlagen ist, entstehen fir eine
Verwertung des Klarschlamms Transportkosten,
die dazu fuhren, dass Klarschlamm auf die alt
gewohnte Weise deponiert werden muss. Die-
ses Verfahren verhindert weder die Verschmut-
zung des Trinkwassers, noch bewirkt es eine
Verwertung der Reststoffe. Hinzu kommen die
finanziellen Belastungen der Steuerzahler fur
Installationen und Betrieb des Kanalisationssys-
tems. Der Abwassersektor ist wirtschaftlich so-
weit ausgebaut, dass ein Uberdenken oder eine
Verhinderung der Situation mit wirtschaftlichen
EinbulRen verbunden ware. Deshalb bleibt es,
wie es ist.

Dezentrale Entsorgung der Abwasser

Obwohl in den letzten Jahren der Ausbau des
Kanalisationsnetzes in weiten Gebieten stattge-
funden hat, existiert noch eine Reihe von Sied-
lungen, Aussiedlerhéfen, Ferienhauser, Baustel-
len und Campingplatzen, die wegen der unver-
haltnismaRig hohen Installationskosten flir die
Beseitigung der Fakalstoffe auf Faul- und Si-
ckergruben zurickgreifen. Die gesammelten
Stoffe sind Faulprozessen unterworfen, die hohe
Stickstoffverluste verursachen und die, wenn sie
in den Boden oder in das Grundwasser gelan-
gen, pflanzen- und gesundheitsschadlich sind.
Das Versickern im Boden oder das Uberlaufen
in ein Gewasser hat dies zur Folge. Bei nicht
ausreichender Strémung nimmt die Eutrophie-
rung und Verschlammung der Gewasser stark
zu. Wahrend man nach Fulllung der Sickergru-
ben an anderer Stelle neue bauen muss, werden
Faulgruben regelmaflig ausgepumpt. Hierbei
entstehen die gleichen Beseitigungsprobleme
wie fur Klarschlamm. Die Situation der Faka-
lienbeseitigung ist daher von hygienischen, wirt-
schaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten
unbefriedigend und im starken Male fur die wei-
tere menschliche Existenz schadlich (13).

Die notwendige Neuorientierung

Obwohl der geringe Bedarf danach besteht, die
vorher genannten Mangel durch neue Toiletten-
systeme anzugehen, haben Entwicklungen auf
diesem Gebiet hauptsachlich nur in den skandi-
navischen Landern stattgefunden. Ihr gemein-
sames Merkmal besteht darin, den Wasserver-

brauch soweit wie mdglich einzuschranken oder
vollig auf Wasserversorgung zu verzichten. Da-
fur sind die verschiedenen Produkte zum grof3en
Teil auf Energieversorgung oder auf Zusatzstof-
fe angewiesen, die regelmanig zugeflihrt werden
muassen und zu ihrer Herstellung Energie bend-
tigen. Wahrend die Anschaffungskosten oft hoch
sind, ist der Betrieb in den meisten Fallen mit
nur geringen Kosten verbunden (14). Einige
“Selbstbauer haben daher nach ihren Méglich-
keiten billigere Toiletten mit Fakalienverwertung
entwickelt oder bestehende verbessert. Der
Wiener Maler Friedensreich Hundertwasser z. B.
machte sich das Kompostierungsverfahren zu-
nutze, indem er einen Kibel mit Holzbrille und
Abluftrohr versah und eine darunter stehende
Petroleumlampe fir die Erwarmung des Behal-
ters benutzte. Eine Durchmischung zur besseren
Sauerstoffversorgung fehlte, kénnte aber durch
ein einfaches Ruhrwerk behoben werden. Als
Vorschlag flr eine Verwertung zeigen Hundert-
wassers Entwurfe zur Umweltgestaltung Mog-
lichkeiten auf, durch bepflanzte Dacher einer-
seits das Stadtklima zu verbessern und anderer-
seits eine wirksame Warmedammung zu errei-
chen (15). Praktiker des biologisch-dynamischen
Gartenbaus empfehlen z. B. Kamille- oder Fin-
gerhutkrauter als Zusatz fur die Dunggrube, um
Faulnisprozesse zu vermeiden. Die Beispiele
der Praktiker sind sehr vielfaltig, was zeigt, dass
eine Fakalienverwertung nicht unbedingt mit
grolem technischen oder energetischen Auf-
wand verbunden sein muss. Fur die jeweils un-
terschiedlichen Voraussetzungen gibt es keine
einheitliche Ldsung, wie es heute ersucht wird.
Auch sind die hauptsachlich in Skandinavien
gebrauchlichen neu entwickelten Toilettensyste-
me in Bezug auf Energieausnutzung und Rest-
stoffverwertung verbesserungswurdig (s. Abb.1).
Das Prinzip jedoch, Trinkwasser und Wasser
Uberhaupt von den Fakalstoffen zu trennen, wird
fur eine Sicherung der zukilnftigen Trinkwasser-
versorgung nicht zu umgehen sein. Die Haus-
haltsabwésser sind zwar dennoch verschmutzt,
was aber z. B. durch die Anwendung biologisch
abbaubarer Waschmittel ohne Phosphate und
Bleichmittel verringert werden kann. Es ware
allerdings kein Fortschritt, wenn diese nur leicht
verschmutzten Abwasser, wiederum mit Abwas-
sern aus Industrie und Gewerbe vermischt und
in einer Klaranlage gereinigt werden wirden. Die
zentrale Entsorgung und Klarung wird daher flr
leicht zu reinigende Abwasser hinfallig und sollte
schon am Ort ihres Entstehens geschehen. Es
bietet sich die mehrmalige Wiederverwendung
innerhalb eines Brauchwasserkreislaufs mit ein-
fachen Reinigungsvorrichtungen an. Ebenso
fuhrt die zunehmende Rohstoffverknappung zu



einer Trennung der verschiedenen Abfélle, um
sie als Rohstoff wieder zu verwerten. Bei allen
Abféllen, die eine Ruckfihrung durch zu hohen
Energieverbrauch erschweren, wird man nicht
umhin kénnen, den Konsum solcher Produkte
einzuschrénken oder auf sie verzichten zu mus-
sen. Sicherlich bedarf es erst wieder eines hefti-
gen Anstolies, ehe man allgemein dazu kommt,
die Energie- und Rohstoffe sparsamer und sinn-
voller anzuwenden, als es heute grofitenteils der
Fall ist.

Die notwendigen gesellschaftlichen Verande-
rungen

Waren es in der Vergangenheit hygienische und
wirtschaftliche Miseren, die die Aufmerksamkeit
auf die Fakalienfrage lenkten, so kommt heute
eine dringende Okologische Notwendigkeit hin-
zu. Die Grenze der seit Jahrhunderten andau-
ernden Belastung der Umweltsysteme und der
Verschwendung nicht regenerierbarer Ressour-
cen ist allmahlich erreicht. Ihre Verbreitung ist
inzwischen global, denn sie steht im engsten
Zusammenhang mit einem weltweit herrschen-
den Wirtschaftssystem, welches auf Kosten der
menschlichen Lebensgrundlagen Profite fir we-
nige maximiert. Die 6kologische Situation der
menschlichen Umwelt ist daher nicht getrennt
von den bestehenden sozialen und politischen
Verhaltnissen zu sehen. lhre Veranderung er-
streckt sich auf alle gesellschaftlichen Ebenen
und erfordert ein Umdenken der heute glltigen
Maxime (16). Handeln darf nicht weiterhin vom
Profitdenken bestimmt sein, sondern ist von so-
zial-6kologischer Verantwortung gepragt. Unter
diesem Gesichtspunkt sind seit der Kindheit in-
tegrierte Denk- und Verhaltensweisen, sei es die
Ernadhrungsweise oder das “Spulen-und-schon-
ist-alles-weg“-Verhalten zu Gberdenken. Die Ent-
wicklung neuer Technologien ist daher auch
immer im Zusammenhang mit den sozialen und
6kologischen Auswirkungen zu sehen. Verfah-
ren, die eine Wiederherstellung der Lebens-
grundlagen ermdglichen, haben direkten Bezug
zu anderen gesellschaftlichen Bereichen. So hat
die sinnvolle und systematische Verwertung der
menschlichen Fakalien Folgen fir die Land-
wirtschaft, die Wasserversorgung, die Gesund-
heit, die Fruchtbarkeit des Bodens, die Qualitat
der Nahrungsmittel und vor allen Dingen auch
okonomisch-politische, denn z. B. eine allgemein
verbreitete Humuswirtschaft lasst sich nicht so
leicht monopolisieren, wie die bestehende
Landwirtschaft. Sie ist daher auch ein Schritt
Unabhangigkeit von gesellschaftlichen Zwan-
gen. Diese Unabhangigkeit ist wiederum not-
wendig, um nicht nur materiell, sondern auch
ideell zu sein.
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Die Zukunftswerkstatten

Die genannten Forderungen lassen sich in Neu-
ansatzen zur gesellschaftlichen Organisation,
wovon sie letztendlich abhangig sind, vereinen.
Der Stoffwechselprozess zwischen Mensch und
Natur findet nicht mehr isoliert und zentral ge-
lenkt, sondern in einem kleinen Rahmen statt,
wo Produktion, Konsumtion und Verwertung sich
in einem standig regenerierfahigen Kreislauf
bewegen (17). Die Bedeutung kleinerer Einhei-
ten liegt vor allen Dingen darin, Uberschaubar-
keit, Betroffenheit und Einflussmdglichkeit der
Beteiligten zu erwirken und um unabhangig von
der Anonymitat zentraler Systeme existieren zu
kénnen. Versuche in dieser Richtung laufen z. B.
seit 1973 in einem Stadtteil von Washington D.
C., USA, wo eine Gruppe von Wissenschaftlern,
Ingenieuren, Technikern und Handwerkern in
nachbarschaftlicher Zusammenarbeit der Bevdl-
kerung eine weitgehende unabhangige Selbst-
versorgung anstrebt (18). Die Community Tech-
nology Inc. hat nicht nur einfache Technologien
fur die Energiegewinnung entwickelt, sondern
vor allem auch verschiedene Mdglichkeiten der
stadtischen Nahrungsmittelproduktion aufge-
zeigt. So sind viele Hausdacher als Gewéachs-
haus ausgebildet, wahrend sich in den Kellern
Fischteiche fir die Fleischversorgung befinden.
Samtliche Abfallstoffe werden getrennt gesam-
melt und einer Verwertung zugefihrt. In einem
ehemaligen Kaufhaus sind Werkstatten und
Sammelstellen flr noch verwendbare Abfallpro-
dukte vorhanden. Ahnliche ernstzunehmende
Aktivitaten sind auch in England, Holland, Dane-
mark und der Bundesrepublik zu finden. lhre
Mitglieder sind meistens arbeitslose Arbeiter und
Akademiker jeder Altersstufe, fir die zwar in
diesem System kein Platz ist, die sich aber nicht
damit zufrieden geben wollen und praktische
Konsequenzen aus ihren Kenntnissen und Er-
fahrungen ziehen. Auch einige fortschrittliche
Institutionen haben die Wichtigkeit so genannter
“alternativer* Lebens- und Produktionsformen er-
kannt und sind praktisch und theoretisch auf
diesen Gebieten tatig (19). Die Praxis der ver-
schiedenen Projekte hat allerdings bisher ge-
zeigt, dass sie 6konomisch noch nicht tragfahig
sind. Umso mehr ist es wichtig, dass derartige
Anséatze unterstitzt werden, denn sie sind nach
Robert Jungk die heutigen Werkstatten der Zu-
kunft (20).



Die Zersetzung des Organischen

Bei der Zersetzung organischer Stoffe unter-
scheidet man zwei grundsatzlich verschiedene
Vorgange:

- Die anaerobe Faulnis

Faulnis entsteht unter Luftabschluss, wobei an-
aerobe sauerstofffliehende Mikroorganismen
ihre Lebensenergie aus verschiedenartigen
chemischen Prozessen beziehen. Wahrend der
Faulnisvorgange reichert sich Kohlenstoff in den
zersetzten Substanzen an und Sauerstoff und
Wasserstoff nehmen ab. Es entstehen Verbin-
dungen, die Sauerstoff an sich ziehen und sie
sogar benachbarten Teilen im Boden entneh-
men. Ein Ubermal organischer S&uren bildet
sich, das die im Boden vorhandenen Spuren-
elemente 16st und in Uberhohter, giftiger Kon-
zentration in die Pflanze gelangt. Dauernde
Faulnis, wie sie bei Madillhalden, Abwassern,
Faulgruben und Rieselfeldern stattfindet, wird oft
als Stoffwechselstérung bezeichnet, da sie au-
Ber der Schadigung fir Boden, Wasser und
Pflanze den Dingewert der Stoffe schwacht. Die
Ubel riechenden Substanzen werden Uber die
Pflanze als Nahrungsprodukte fir Tier und
Mensch weitergegeben was z. B. den Ge-
schmack der Milch beeintrachtigt, wenn Kuihe
mit Garfutter geflttert werden. Durch die Stink-
gase entsteht eine starke Anziehungskraft flr
Insekten, die Krankheitserreger, deren Wuchs-
stoffe im Faulprozess Uberleben, leicht Ubertra-
gen konnen. Faulnisvorgange fihren zu keiner
eigentlichen Bodenbildung, denn ihre Erreger
halten die Lebensgemeinschaft der Bodenklein-
tiere fern, die Mineralen aufschlieffen konnen.
Faulende Massen bleiben lange Zeit im Boden
als Fremdkdrper liegen und werden von ihrer
eigenen Lebewelt, den sauerstofffliehenden
Bakterien, Maden und Larven anderer Insekten,
die keine Mineralien aufschlieBen kénnen, ab-
gebaut. Erst im fortgeschrittenen Zersetzungs-
zustand tbernehmen bodeneigene, mineralstoff-
I6sende Mikroben und Kleintiere den weiteren
Abbau (1).

- Die aerobe Rotte

Bei ausreichender Sauerstoffzufuhr, Feuchtig-
keit, Temperatur und Sauerstoffzusammenset-
zung entwickelt sich die Zersetzungstatigkeit der
aeroben Luft atmenden Bodentiere. Der einge-
atmete Sauerstoff wird als Kohlendioxyd und
Wasser wieder abgegeben. Die Aerobier sind
nicht nur sehr viel leistungsfahiger im Ab- und
Aufbauprozess als die Anaerobier, sondern zer-
stéren auch durch ihre Tatigkeit vorhandene
Krankheitskeime im Boden.

Ein vielfaltiges Artenreichtum erzeugt antibioti-
sche Stoffe, die zu einer Selbstreinigung des
Bodens flhren. Bei diesen Prozessen wirken
hauptsachlich Bakterien, Schimmelpilze, Strah-
lenpilze, Hutpilze, Regenwirmer und andere
Bodenkleintiere mit. Ubel riechende Gase wer-
den durch Pilze gebunden, die Aroma- und Ge-
schmacksstoffe wie der erdige Geruch fruchtba-
rer Erde erzeugen und damit die Wurzeln der
Pflanzen anlocken. Wahrend des Rotteprozes-
ses wird durch den Abbau des Kohlenstoffs
Warme frei, wobei in verschiedenen Tempera-
turbereichen verschiedene Organismenarten
ihre Lebensbedingungen finden. Man unter-
scheidet den mesophilen Bereich bei Tempera-
turen bis zu 45° und oberhalb davon, den ther-
mophilen Bereich. Bei der gelenkten Kompostie-
rung versucht man, die Temperaturen des ther-
mophilen Bereiches fur nur eine verhaltnismaRig
kurze Phase zu erreichen, damit Krankheitskei-
me und Unkrautsamen zerstort werden. Der
mesophile Bereich ist flr die Erhaltung der Nahr-
stoffe glnstiger. Nach der Abbauphase der or-
ganischen Substanzen setzt der Aufbauprozess
anderer Organismenarten zu Humusstoffen ein.
Sie bendtigen weniger Sauerstoff als ihre Vor-
ganger, die ihre Arbeit an anderer Stelle unter
glinstigen Bedingungen fortsetzen. Nur aerobe
Zustande konnen die biologisch hochwertigen
Humusverbindungen herstellen und Stickstoff in
biologisch aktiver Form im Boden speichern.
Das Zusammenwirken der verschiedenen Bo-
denorganismen bildet aullerdem bestandige
Bodenkrimel, die als Verbindung von klebrigen
Schleimstoffen und Bodenteilchen entstehen.
Faulnisvorgénge l6sen diese Verbindungen in
Einzelkornstruktur auf. Den kontrollierten Ab-
und Umbauvorgang der aeroben Mikroorganis-
men und Bodentiere nennt man Kompostierung

(1).

Die Stufen der Kompostierung

Bei der Kompostierung organischer Substanzen
kann man drei verschiedene Zersetzungsphasen
unterscheiden. Die an den einzelnen Stufen be-
teiligten Bodenkleinlebewesen wirken nicht
gleichzeitig sondern nacheinander, indem jede
Organisationsstufe die Voraussetzungen fir die
nachste schafft. Diese Vorgange finden z. T. in
fruchtbaren Laubwaldern statt. Dort werden an
der Oberflache organische Rickstande zusam-
men mit mineralischen Verwitterungsprodukten
von Sauerstoff atmenden Bodenlebewesen in
Mutterboden umgewandelt.



Die zu Boden gefallenen abgestoflenen Pflan-
zenteile bilden eine Deckschicht, die von Klein-
tieren, Bakterien, Algen, Protozoen und Schim-
melpilzen bis zu einem gewissen Grad abgebaut
werden. In der zweiten darunter liegenden
Schicht sind die Blatter durch weitere Zerset-
zungsvorgange schon weitgehend zerfallen. Die
artenreichen Aktinomizyten sind hauptsachlich
am Abbau der Zellulose beteiligt und erzeugen
den charakteristischen Walderdegeruch. In der
letzten Schicht sind die Pflanzenreste soweit
abgebaut, dass sie als solche nicht mehr zu er-
kennen sind. Durch die Tatigkeit vieler Arten von
Bodenorganismen findet die eigentliche Humifi-
Zierung statt, indem eine Verdauung von organi-
schen Substanzen zusammen mit den Minera-
lien des Bodens, die sich in den tieferen Schich-
ten befinden und durch chemisch-physikalische
Umsetzungen gebildet wurden, erfolgt. Der Re-
genwurm ist besonders an der Bildung der
fruchtbaren Ton-Humuskomplexe beteiligt. In
dieser Schicht breiten sich die Pflanzenwurzeln
aus, da sie alle wichtigen Nahrstoffe und Bedin-
gungen fir ein gesundes Pflanzenwachstum
enthalt. Die obere Streuschicht des Laubwaldes
hat vor allen Dingen die Funktion die darunter
liegenden Schichten schattig, feucht, locker und
luftig zu halten und die Arbeit der Bodenorga-
nismen vor Witterungseinflissen zu schitzen.

Die Techniken der Kompostierung

Die Technik des Kompostierens wird in ihren
Grundprinzipien seit Jahrhunderten praktiziert. In
den letzten Jahren sind die wissenschaftlichen
Kenntnisse Uber die biologischen und chemi-
schen Vorgange enorm vorangegangen. Die
haben dazu gefiihrt, unter kontrollierten Bedin-
gungen eine hygienisch einwandfreie Kompost-
masse herzustellen und Nahrstoffverluste weit-
gehend zu vermeiden. Wahrend bei den histori-
schen Kompostierungspraktiken eine Erwar-
mung der Masse Uber den mesophilen Bereich
nicht entstehen konnte, fliihrten die verschiede-
nen Forschungen von Sir Albert Howard in In-
dien dazu, die Temperaturen des thermophilen
Bereiches durch die bekannte Indore-Methode
zu erreichen (2). Dieses Heillgarverfahren war
einige Jahre friher schon durch das “Garstatt-
Verfahren® in Deutschland mit gleichem Erfolg
entwickelt worden (3). Das Ziel der Kompostie-
rung ist die Gewinnung einer humusreichen und
hygienisch einwandfreien Erde unter mdglichst
geringen Nahrstoffverlusten. Je nach Aus-
gangsmaterialien, verfigbaren Zusatzen zur
Beschleunigung und Lenkung der Verrottung
und den Standortbedingungen ergeben sich
verschiedene Moglichkeiten des Kompostierens.

-9.

- Die Flachenkompostierung

Die Flachenkompostierung arbeitet nach dem
Vorbild der natirlichen Verrottung im Laubwald.
Durch Stroh, gejatetes Unkraut, Laub und ande-
re Abdeckmaterialien wird der Boden zwischen
den Kulturpflanzen bedeckt und fordert das dar-
unter befindliche Bodenleben. Der Boden ist
dadurch vor den direkten Witterungseinflissen
geschitzt und braucht nicht standig gelockert
und begossen zu werden. Wie auch im Waldbo-
den finden die Abbauprozesse sehr langsam
statt, da die Bedingungen fir eine Rotte durch
die Witterungseinflisse sehr wechselhaft sind.
Das geringe Volumen lasst keine ausreichende
Warmeentwicklung entstehen, um den Organis-
men die geeigneten Bedingungen flir einen ra-
schen Umbauprozess zu geben. Der Vorgang ist
daher mit Nahrstoffverlusten verbunden.

- Die Kompostmiete

Durch das Aufsetzen der zu verrottenden Stoffe
zu ausreichend grolten Haufen werden die
Nachteile der Flachenkompostierung weitge-
hend vermieden. Unter kontrollierten Bedingun-
gen von Beschattung, Feuchtigkeit, Sauerstoff-
versorgung und einem ausgewogenen Kohlen-
stoff-Stickstoff-Verhaltnis entwickeln sich leicht
die Temperaturen des thermophilen Bereiches.
Uberschiissige Feuchtigkeit wird dabei ver-
dunstet. Durch die Haufenanordnung ergeben
sich von auf3en nach innen verschiedene Bedin-
gungen. Sie erfordern ein Umsetzen des Kom-
postes, um einerseits eine Lockerung und
Durchmischung fur die Sauerstoffzufuhr zu er-
reichen und um andererseits die entstehende
Warmeentwicklung zu lenken. Eine bessere Ver-
rottung der AuRlenschichten bewirkt ein Mantel
von luftdurchlassigen Materialien, der nicht nur
die Vorzige der Flachenkompostierung bringt,
sondern auch Warmeverluste verhindert. Eine
kontinuierliche Verrottung ist z. B. méglich, in-
dem die Kompostrohstoffe schichtweise aufge-
tragen und jeweils mit Erdlagen oder sonstigem
Abdeckmaterial versehen werden. Das arbeitsin-
tensive Umsetzen und etwaige Faulniszonen
kénnen durch Luftdrainagen oder Einbohren von
Luftkanalen in das Mieteninnere vermieden wer-
den. Fir eine vollstandige und keimfreie Kom-
postierung ist es jedoch trotzdem notwendig, die
auBeren Schichten nach innen zu bringen.

- Das Kompostsilo

Kompostsilos als Behalter fur die Rottestoffe
schitzen die Masse vor unglnstigen Witte-
rungseinflissen und bendtigen weniger Platz als
die Ublichen Mieten. Eine gleichmaRige Luft- und
Feuchtigskeitsverteilung ist allerdings problema-
tisch, so dass ein Umsetzen in einen zweiten
Silobehalter nicht erspart bleibt.



Eine vorherige Durchmischung und Zerkleine-
rung der Ausgangsstoffe fuhrt zu einer gleich-
maRigen Verteilung gleicher Bedingungen und
damit zu einer vollstandigeren Kompostierung.

Auler den genannten Verfahren existieren eine
Reihe Variationen, die sich durch Anordnung
und Handhabung unterscheiden. Sie sind in der
speziellen Kompost-Literatur nachzulesen (4).

Die Zusammensetzung der Stoffe

Als Ausgangsstoffe wahlt man mdglichst ver-
schiedene kompostierbare Materialien, denn je
vielfaltiger die bei der Rotte beteiligten Organis-
menarten sind, desto aktiver und intensiver voll-
zieht sich der Ab- und Umbauprozess. Die
Selbsterhitzung ergibt sich, wenn neben dem
ausreichenden Sauerstoff- und Feuchtigkeitsge-
halt die Ausgangsstoffe in einem geeigneten
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis von 1:20 bis
1:30 vorhanden sind. Darunter findet keine aus-
reichende Warmeentwicklung statt und Stick-
stoffverluste treten beim Abbau des Kohlenstoffs
auf. Ein ausgewogenes Verhaltnis von tierischen
(menschlichen), pflanzlichen und mineralischen
Bestandteilen ergibt einen vollwertigen Humus.
Bei der Verrottung einseitiger Stoffe missen die
fehlenden Bestandteile durch Zusatze ausgegli-
chen werden.

Die Bedeutung der Praparate

Nachdem die Ausgangsstoffe unter gulnstigen
Bedingungen zu einem Haufen zusammenge-
setzt sind verursacht die entstehende Warme-
entwicklung nicht nur eine Hygenisierung der
Masse sondern vernichtet gleichzeitig wichtige
Bodenorganismen, die sich erst langsam wieder
von selbst nachbilden. Fir eine schnellere Kom-
postierung kann man den Vorgang so steuern,
dass nach Abklingen der Hitze die Kompost-
masse mit geeigneten Organismenkulturen oder
Krautern die ihre Lebenstatigkeit férdern, impft.
Von verschiedenen Seiten sind zu diesem
Zweck Praparate entwickelt worden. Auch ge-
ringe Mengen guter und reifer Komposterde o-
der menschlicher Urin mit % Wasser verdinnt
bewirken eine Impfung.

Die Bedeutung des Regenwurms

Die Tatigkeit des Regenwurms sorgt standig fur
die Erhaltung der Krumelstruktur von gesundem
Boden. Dadurch wird eine gute Luft- und Feuch-
tigkeitsverteilung erreicht und erspart das Um-
setzen im Komposthaufen oder das Hacken des
Kulturbodens. Unter geniigend feuchten Bedin-
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gungen vermehrt er sich sehr schnell und ist
fahig, das eineinhalbfache seines Eigengewichts
taglich aufzunehmen und zu verdauen. Die Zer-
setzung der organischen Substanzen wird bei
ausreichend vorhandener Regenwurmmasse
beschleunigt. Durch tiefes Eindringen in den
Boden grabt er nicht nur Kanale fir die Pflan-
zenwurzeln, sondern bringt gleichzeitig Boden-
mineralien unter die Oberflache und vermischt
sie im Verdauungskanal zu Ton-Humus-Kom-
plexen. Regenwurmkompost ist daher hochwer-
tiger Pflanzennahrstoff. Sie erndhren sich von
angerotteten Substanzen, halten sich aber auch
in der Nahe von Faulnisherden auf, um diese all-
mahlich zu beseitigen. Die verschiedenen Arten
des Regenwurms unterscheiden sich nach Ver-
mehrungs-, Anpassungs- und Leistungsfahigkeit

(5).

Fakalien als Kompostrohstoff

In der heute verfugbaren Kompost-Literatur sind
die Hinweise auf die Verwertung von Fakalien
sehr sparlich und oft immer noch von Fehlein-
schatzungen &asthetischer oder hygienischer
Natur gepragt. Die folgeschweren Auswirkungen
unverantwortlicher Fakalienbehandlung in der
Vergangenheit aultern sich z. B. in den Erzie-
hungspraktiken und fihren dazu, dass die
menschlichen Exkremente nicht als Rohstoff fur
eine Humuswirtschaft zur Nahrungsmittelproduk-
tion, sondern als Ekel erregendes notwendiges
Ubel angesehen werden. Von jedem erwachse-
nen Menschen werden jahrlich ungefahr 50 kg
Kot und 450 kg Urin produziert. Die ergeben
zusammen 5,2 kg Stickstoff, 1,25 kg Phosphor-
saure, 1,08 kg Kali und 27,2 kg organische Be-
standteile (1). Die Menge und die Qualitat ist
jeweils abhangig vom Gesundheitszustand und
von der Ernahrungsweise des Betreffenden. Bei
reiner Pflanzenkost kénnen sich bis zu 400 g
Feststoffe taglich bilden, wahrend es bei Fleisch-
kost nur etwa 100 g sind. Die Zusammenset-
zung des Kotes besteht aus verschiedenen Stof-
fen, die der Korper nicht weiter verwenden kann:
Reste von Verdauungssekreten wie Galle, Pank-
reassaft, Darmséafte, Speichel, Cholesterin, Pep-
sin, Salzsaure, Reststoffe von Blutzucker und
Darmschleim; Stoffe, die der taglichen Organab-
nutzung in Form von abgeriebenen ausgestole-
nen Epithelzellen der Darmwande, der zerfalle-
nen roten und weil3en Blutkdrperchen, von Bau-
steinen aus den Nierenkanadlen und der Fein-
struktur der Leber entstammen; auflerdem un-
verwertbare Nahrungsreste wie harte Pflanzen-
und Muskelfasern, unaufgeschlossene Binde-
gewebe, Starkekdrner, Uberschissige Fette und
anderes (6).



Die Verdauung im Dickdarm ist ein anaerober
Vorgang, wobei Stinkgase wie Methan, Schwe-
felwasserstoff, Skatol, Indol und andere entste-
hen. Gallenfarbstoffe farben die Masse in allen
Braunténen. Das Gemisch dieser Bestandteile
wird von der Darmflora begleitet, die aus Bakte-
rien, Faulnispilzen, Hefen u. a. bestehen. Faka-
lien stellen einen geeigneten Lebensraum fir
Krankheitserreger dar. Eier des Spul-, Band-,
Peitschen- und Hakenwurms. Erreger des Milz-
brandes, Typhus sowie der Bazillen- und Amo-
benruhr, der Tuberkulose der spinalen Kinder-
lahmung und anderer menschlicher Krankheiten
kénnen darin enthalten sein (1).

Die Hygiene der Fakalverwertung

Die Verwertung und Hygienisierung der mensch-
lichen Exkremente durch kontrollierte Kompos-
tierungsverfahren sind durch verschiedene in-
und auslandische Institutionen wie z. B. der
World Health Organisation (WHO) bestatigt und
empfohlen worden. Eine weitgehende Durchfiih-
rung der Fakalienkompostierung wird besonders
in den asiatischen Landern und den so genann-
ten Entwicklungslandern angestrebt, da sie das
einzige Mittel darstellt, der allgemeinen Infizie-
rung durch Krankheitskeime und den gesund-
heitlichen Folgen entgegenzutreten. Die zuneh-
mende Reisetatigkeit vieler Europder in diese
Lander stellt die Fakalienbehandlung in den In-
dustrielandern vor ahnliche Probleme, da die
Krankheitskeime leicht mit eingebracht werden
kénnen.

Die Vernichtung von Krankheitskeimen im Kom-
postierungsprozess entsteht aus zwei unter-
schiedlichen Vorgangen (7). Sie werden zerstort,
wenn die gesamte Kompostmasse einer Tempe-
ratur von ungefahr 60° C ausgesetzt ist. Ent-
scheidend ist dabei der Zeitfaktor, doch sind die
meisten Erreger nicht fahig, diese Temperatur
langer als eine Stunde zu Uberleben. Um sicher
zu gehen, dass die Hitzeeinwirkung in allen Tei-
len der Masse zur Wirkung kommt, wahlt man
einen langeren Zeitraum. Neben der thermi-
schen Hygiensierung spielt die Vernichtung der
Erreger durch antibiotisch wirkende Mikroorga-
nismen eine wichtige Rolle. Verschiedene Ver-
suche haben ergeben, dass auch unter unguns-
tigen AuRentemperaturen, wie sie im Winter
herrschen, Krankheitskeime im Komposthaufen
erheblich abnehmen. Beide Vorgange zusam-
men ergeben nach bakteriologisch-hygienischen
Untersuchungsmethoden eine hygienisch ein-
wandfreie Kompostmasse. Die Ergebnisse ent-
sprechen auch den Untersuchungen der Ar-
beitsgemeinschaft fur Siedlungsabfélle an der
Justus-Liebig-Universitat in Gielden, die besta-
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tigt, dass eine Kompostierung der Fakalien unter
kontrollierten Bedingungen keine gesundheitli-
che Gefahrdung der Umwelt darstellen kann (8).

Die Verfahren der Fakalkompostierung

Um die Hygienischen Zusténde in China zu ver-
bessern, hatte Scott, James (9) ein einfaches
Verfahren zur Fakalienkompostierung entwickelt.
Der Komposthaufen wird anfangs ohne Fakalien
aus organischen Abfallen, Mist u. &. zusammen-
gesetzt. Nachdem die Selbsterhitzung des Hau-
fens erreicht ist, werden die Fakalien in die Mit-
te, wo sich die héchsten Temperaturen entwi-
ckeln eingearbeitet, so dass eine schnelle Abto-
tung der Keime entsteht.

Bei den verschiedenen Mdglichkeiten der Kom-
postierung ist die Verwertung des Urins wegen
seiner hohen Flussigkeitsmenge oft problema-
tisch. Taglich fallen pro Person ungefahr 100 -
200 g Fakalien und 1000 - 1300 g Urin an. Ein
UbermaR an Flissigkeit begiinstigt die anaerobe
Faulnis, da den Luft atmenden Bakterien die
Sauerstoffzufuhr versperrt wird. In China sam-
melt man oft den Urin getrennt von den Falka-
lien, um ihn mit Wasser verdiinnt als “Kompost-
starter® einzusetzen. Der hohe Stickstoff- und
Kaligehalt des Urins aktiviert die Zellulose auf-
brechenden Bakterien. Urin ist ein Filtrat des
Blutes und daher keimfrei. Allerdings kénnen in
den tropischen Zonen bestimmte Krankheitser-
reger Uber den Urin Ubertragen werden. Die Uro-
Therapie hat als Wissenschaft die wenig be-
kannten Heilmethoden fir die innere und auliere
Behandlung entwickelt.

Fir eine Kompostierung ist fir den stickstoffrei-
chen Urin eine Vermischung mit saugfahigen
und kohlenstoffreichen Materialien notwendig.
Dies sind vor allen Dingen Asche, Kehricht und
fein geschnitzeltes Papier. Wahrend Asche zu-
satzlich desodorierende Eigenschaften hat, be-
wirkt in Urin eingeweichtes Papier eine schnelle-
re Erhitzung des Komposthaufens. Zur gemein-
samen Kompostierung von Urin und Fakalien
verwendet man oft Torf zur Geruchs- und FlUs-
sigkeitsbindung. Die Absorptionsfahigkeit des
Torfs ist ungefahr zehnmal gréRer als sein Ei-
gengewicht, so dass 1 Ballen Torf 350-450 L
Flissigkeit aufsaugen kann. Beim Torfstuhlver-
fahren benutzt man Torf als Zwischenstreu, um
gleichzeitig unter Zusatz von Schwefelsaureld-
sung die Exkremente zu desinfizieren. Den In-
halt einer Torfstreutoilette kann man in Ublicher
Weise zu einem Komposthaufen oder in einem
Dungsilo aufsetzen. Nach dem ersten Umsetzen
vermischt man die Masse mit 10 kg kohlensau-



rem Kalk oder 15 kg Holzasche, damit keine zu
saure Masse entsteht. Nach erneutem Umset-
zen wird eine Zugabe von 7 kg Kalimagnesia
empfohlen. Die fertig kompostierte Masse reicht
zur Dungung von 150-200 m? aus (10).

Eine Bindung von Fakalien und Urin mit unge-
Ibschtem Atzkalk ist ebenfalls denkbar, da Kalk
hygienisierende und geruchsbindende Eigen-
schaften hat und zusammen mit Flissigkeit
durch  Warmeentwicklung Feuchtigkeit ver-
dampft. Die Handhabung und die Lagerung des
ungeléschten Atzkalkes ist jedoch problema-
tisch. Die Dingung mit Fakal-Kalk-Komposten
kommt wegen der stark alkalischen Wirkung nur
fur saure Boden in Frage.

In Schweden wurde 1940 von Rikardt Lindstom
eine Kompostanlage als fester Bestandteil ent-
wickelt, bei der Exkremente und Kiichenabfalle
zusammen kompostiert werden. Der Behalter
umfasst mehrere Kubikmeter Raum und besteht
aus drei Kammern, die durch ein Rohrensystem
nach dem Kaminzug-Prinzip durchliftet werden.
Ein Entliftungsrohr vom Umfang eines Schorn-
steins ist daher notwendig. Fakalien und Urin
fallen durch eine luftdicht schlieRende Abortan-
lage in die erste obere Kammer, wo sie langsam
auf einer geneigten Grundflache in eine zweite
Kammer rutschen. Der gesamte Boden des Be-
halters ist mit einer Erd- und Laubschicht be-
deckt, um Uuberschussige Feuchtigkeit aufzu-
nehmen und den Rotteprozess in Gang zu brin-
gen. Uber einen Einwurfstutzen gelangen Kii-
chen- und Gartenabfalle in die zweite mittlere
Kammer und werden langsam vom Urin in die
dritte Kammer geschwemmt. Dieser Vorgang
dauert Monate, wahrenddessen die einzelnen
Ausgangsstoffe schon weitgehend verrottet und
vermischt sind. In der dritten Kammer haufen
sich die abgebauten Substanzen und ruhen bis
zur Reife des Kompostes. Eine Entleerung des
Behalters ist nur alle 2-4 Jahre nétig, da bei aus-
reichender Warmeentwicklung Feuchtigkeits-
Uberschiisse verdampft sind und mit der Abbau-
arbeit der Organismen nur noch 1/5 bis 1/10 des
urspriinglichen Massevolumens vorhanden sind.
Dieses Verfahren ist inzwischen besonders in
Schweden verbreitet, wo in vielen Gebieten we-
gen der Frostgefahren keine Wasserspliltoiletten
installiert werden kénnen. Bei der Kompostanla-
ge muss in diesem Fall bei dauernder Benut-
zung eine Warmezufuhr eingerichtet werden, da
sonst der Kompostierungsvorgang bei tiefen
Temperaturen zum Stillstand kommt und Feuch-
tigkeit nicht mehr verdampfen kann. Zuséatzlich
ist dann ein Ventilator notwendig, um eine stan-
dige Warmluftzirkulation zu garantieren. In war-
meren Gebieten arbeitet jedoch die Kompostie-
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rungsanlage ohne jegliche Energiezufuhr. Die
langjahrigen Erfahrungen haben dazu gefihrt,
dass die Installation dieser Anlage von der
schwedischen Baubehdérde genehmigt wurde.
Die hygienischen Untersuchungen der Kom-
postmasse ergaben ausreichende Befunde, um
ebenfalls von dieser Seite das System zu ge-
nehmigen und zu empfehlen. Probleme entste-
hen nur, wenn aus Warmemangel die Flissig-
keiten nicht verdampfen und so einen Faulnis-
prozess hervorrufen. Eine Regulierungsmdglich-
keit durch Mischen und Bewegen der Masse ist
nicht vorgesehen. Inzwischen wird die Anlage
auch in den USA serienmaRig produziert. Weite-
re Stérungen haben sich durch nicht ausrei-
chend dicht schlieliende Abdeckungen der Zu-
fuhrungsoéffnungen ergeben. Der Luftaustausch
im Behalter wird dadurch erheblich vermindert
(11).

Bei der Kompostanlage des Amerikaners Sim
van der Ryn ist ein manuelles Umsetzen des
Kompostes notwendig. Die Vorrichtung besteht
aus zwei jeweils 1 Kubikmeter grolRen Kam-
mern. In der ersten Kammer mit der dartber
befindlichen Abortanlage werden die frischen
Fakalien gesammelt und angerottet, um an-
schlieRend in der zweiten Kammer fertig zu
kompostieren. Dieses Verfahren entspricht dem
ublichen Kompostieren. Das Hinzufiigen von
saugfahigen und kohlenstoffreichen Materialien
wie Sagemehl ist dabei notwendig. Die Kam-
mern kénnen nach vorne gedffnet werden und
sind standig durch fliegensichere Offnungen mit
einem Abluftrohr bellftet. Der Zersetzungspro-
zess dauert insgesamt 1 Jahr, wahrenddessen
die Haufen ofters gewendet und gelockert wer-
den missen. Die Feuchtigkeitsverdampfung
ergibt auch hier Probleme, da standig Flussigkeit
auf die Oberflache geflhrt wird. Im Vergleich zur
schwedischen Anlage ist hier jedoch ein Regu-
lieren jederzeit mdglich. Eine Anerkennung
durch ein Hygieneinstitut ist bisher noch nicht
erfolgt, da der Erfolg des Verfahrens vor einer
regelmafigen Kontrolle abhangig ist (12).

Eine weitere Variante der Fakalienkompostie-
rung besteht in den energiebetriebenen Kom-
post-Toiletten. Die Exkremente sind im Wesent-
lichen durch eine kunstliche Warmezufuhr einem
Trocknungsprozess ausgesetzt, so dass nur
sehr geringe Mengen der urspriinglichen Masse
Ubrig bleiben. Dementsprechend kann das Vo-
lumen des Sammelraumes klein gehalten wer-
den. Die Warmequelle stellt meistens ein Radia-
tor, der die durch ein Geblase angesaugte



AulBenluft standig erwarmt. Die Luft zirkuliert an
der Oberflache der Kompostmasse und wird
Uber ein Abluftrohr abgesaugt. Die Art der
Trocknung ist bei den einzelnen Fabrikaten ver-
schieden. Um gleich bleibende Bedingungen fur
die Zersetzungsorganismen zu erhalten, wird die
Warmezufuhr Uber ein Thermostat gesteuert.
Vor der Inbetriebnahme der Toilette wird eine
Zellstoffmatte in den Kompostraum eingelegt,
die Mikroorganismen in getrockneter Form ent-
halt. Durch die Einwirkung von Feuchtigkeit und
Warme beginnen diese Kulturen ihre Zerset-
zungsarbeit, so dass mit zunehmender Verrot-
tung auch die Zellstoffmatte zersetzt wird. Die
Spitze des Haufens wird manuell oder elektrisch
nach jeder Benutzung durch einen schwenkba-
ren Arm auf die Oberflache verteilt. Feinkrimeli-
ge Bestandteile fallen durch einen Rost in eine
Schublade von wo die gesate Masse 1-2 mal
jahrlich entnommen werden kann. Die Kompost-
Toilette kommt ohne eine regelmalige Wartung
trotz des technischen Aufwandes nicht aus. Bei
kurzzeitiger Uberbelastung treten leicht anaero-
be Zustande auf, so dass sich die Flissigkeit in
der Schublade sammelt. Eine Vorbereitung
durch Zufuhren von saugfahigen Materialien ist
in solchen Fallen notwendig. Bei unregelmaliger
Benutzung besteht leicht die Gefahr der Aus-
trocknung durch dauernde Warmezufuhr. Sie
kann ein Verkrustung des Innenraums zur Folge
haben. In diesem Fall muss man die Heizung
vorher rechtzeitig abschalten. Die Ruckstande
sind weitgehend keimfrei, jedoch oft von sehr
unterschiedlicher Qualitat (13), (14).

Die experimentelle Kompost-Toilette

Die erwahnten Vor- und Nachteile der verschie-
denen Systeme haben zu dem Entwurf einer
experimentellen Kompost-Toilette geflihrt. Da fir
derartige Toiletten mit kleinem Sammelraum und
Energiebedarf keine bauliche Genehmigung
notig ist, wurde besonders auf die Verbesserung
der bestehenden Verfahren eingegangen. Zum
Teil konnten eigene Versuche mit jeweils unter-
schiedlichen Bedingungen das direkte Experi-
mentieren mit den auf dem Markt erhaltlichen
Kompost-Toiletten ersetzen. Sie ergaben, dass
eine Homogenisierung der Ausgangsmasse fir
eine schnellere und vollstandigere Kompostie-
rung Voraussetzung ist. Taglich muss die zuge-
fugte Flussigkeitsmenge im Kompostraum so-
weit verdunstet sein, dass die Masse “feucht wie
ein ausgedrickter Schwamm® (15) bleibt. Fr
eine Trocknung ist es wichtig, mit der Masse
moglichst viel Oberflache zu erzeugen, damit die
Feuchtigkeit entweichen und Warme zu den
einzelnen Bestandteilen gelangen kann. Je klei-
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ner diese Bestandteile sind, desto mehr Oberfla-
che entsteht. Da die Fakalien in anaerober Form
aus dem Darm kommen, ist eine Vorrichtung zur
Zerkleinerung der oft kompakten und festen
Masse notwendig. Fur Papier, Urin und eventu-
elle zerkleinerte Kichenabfalle ist eine gute
Durchmischung glnstig, um die Zersetzung der
Zellulose zu beschleunigen. Zerkleinerung- und
Mischvorgange kénnen durch Vorrichtungen wie
Rahrwerk, Pflugschar, Schnecke, Trommel und
ahnliche Bewegungsmechanismen erfolgen.
Nicht immer jedoch reichen die Vorrichtungen
aus, um die gesamte zu bewegende Masse zu
homogenisieren. Da die Konsistenz von Faka-
lien von breiig bis fest geht, missen vor allem
Verstopfungs- und Verkrustungsgefahren ver-
mieden werden. Durch die Anordnung eines
senkrecht stehenden Rihrwerkes fallen die Stof-
fe durch ihr Eigengewicht auf einer schiefen E-
bene dem Rihrwerk zu, was aus zwei Uberein-
ander angeordneten Kegeln mit zusatzlichen
Mischarmen besteht. Durch die rotierende Be-
wegung, die nach jeder Benutzung Uber einen
einfachen Seilzug mit FulRhebel ausgeldst wird,
kann eine allmahliche Zerkleinerung und Durch-
mischung im gesamten Kompostraum erfolgen.
Nach unten werden die Zwischenrdume zwi-
schen Kegel und Trichter, die die schiefe Ebene
bilden, kleiner, damit sich auf dem Weg zur
Kompostschublade eine homogene und krime-
lige Masse bilden kann. Die Kompostschublade
ist porés und liegt in einer grofReren dichten Au-
Renschale, in der sich bei Uberhdhter Benutzung
Flissigkeit sammeln kann. Die Erwarmung er-
folgt Uber eine Kleinwarmepumpe, die bei Zim-
mertemperatur mindestens die dreifache Ener-
gieausnutzung gegenuber einem Radiator be-
sitzt. Die Raumluft wird durch einen Ventilator
angesaugt und beférdert sie mit der Abwarme
des Kompressors zum inneren Warmetauscher.
Dieser ist als flachiges Element, wie er als Ruick-
wand bei Kihlschranken zu finden ist, ausgebil-
det und unterhalb der Schublade angeordnet.
Die Schublade hat ausreichende Luftungsoff-
nungen, damit der Wasserdampf abziehen kann.
Kompostbehalter, Mischvorrichtungen und Trich-
ter bestehen aus Lochblechen mit jeweils ver-
schiedenen Lochgroflen, die nach unten hin
kleiner werden. So ist eine Warmluftversorgung
der Kompostmasse bei sehr groflter Oberflache
garantiert. Der gesamte Kompostbehalter ist in
einem warmegedammten Gehause installiert,
um Warmeverluste weitgehend zu vermeiden.
Innerhalb des Behalters herrscht ein geringer
Unterdruck, der durch einen zweiten Ventilator
im Abluftrohr erzeugt wird. Beim Offnen des Toi-
lettendeckels kann kaum Warmluft in den Toilet-
tenraum entweichen und Darmgase werden ab-



gesaugt. Auch die bestehenden Kompost-Toi-
letten arbeiten mit geringem Unterdruck. Uber
einen aufleren kleinen Warmetauscher, der im
Abluftrohr unterhalb des Ventilators angebracht
ist, erfolgt die Warmeritckgewinnung. Durch die
Temperaturdifferenz zur Auf3enluft und dem ho-
hen Feuchtegehalt der Luft entsteht Kondens-
wasser, das uber ein Auffanggefall und einem
Siphon nach auflen abgeleitet wird. Fast alle
Teile, auch die Warmepumpe, missen fir ein
Experiment im Selbstbau angefertigt werden.
Die Ventilatoren mit sehr geringen Leistungen
sind im Handel erhaltlich. Die endgultige Besta-
tigung fur die Funktion dieses Entwurfes kann
erst in einer einjahrigen Experimentierphase
festgestellt werden, um auch die Endprodukte
chemisch und hygienisch untersuchen zu kén-
nen. Die Diskussion Uber diese Anlage mit ver-
schiedenen Experten hatte positive Ergebnisse.
Sie ist im Bau befindlich und wird nach ersten
Ergebnissen in einer weiteren Veroffentlichung
vorgestellt.

Experimentierfeld Fakalienverwertung

Die Médglichkeiten des Experimentierens auf
diesem Gebiet sind grof3, da bisher noch keine
genugend befriedigenden Entwicklungen auf
diesem Gebiet vorliegen. Auch flr die verschie-
denen Anwendungsbereiche muissen unter-
schiedliche Lésungen untersucht werden. Es ist
z. B. zu Uberlegen, ob nicht die Anwendung von
Kompost-Toiletten in den Stadten, wo die héchs-
te Besiedlungsdichte herrscht, besonders sinn-
voll ist. In Hausern mit mehreren Wohneinheiten
kénnten mehrere Toilettenanschlisse mit einem
gemeinsamen Kompostraum verbunden sein
und durch einen Warmespeicher oder durch den
Anschluss an ein bestehendes Heizsystem in
den kalten Jahreszeiten mit Warme versorgt
werden. In Wohngebieten kénnten Hauswarte
die Kontrolle der Anlage Ubernehmen, was
durch wenige Kontrollaggregate vereinfacht wer-
den kann. Zusatzlich kénnten somit alle kompos-
tierbaren Hausabfélle, Rasenschnitt u. a. ver-
wertet werden. Sowie die technischen und hy-
gienischen Faktoren solcher Kompostieranlagen
amtlich untersucht und genehmigt sind, wird es
keine Absatzschwierigkeiten fur den fertigen
Kompost geben, da man im Gegensatz zu den
Kompostwerken von einer genauen Beschaffen-
heit und Zusammensetzung der Materialien aus-
gehen kann. Je nach Qualitdt des Kompostes
verursacht die Verwertung der Fakalien keine
standigen Entsorgungs- und Reinigungskosten,
sondern die Investitions- und Wartungskosten
kénnen durch den Verkauf des Kompostes an
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Gartnereien und landwirtschaftliche Betriebe mit
der Zeit gedeckt werden. Eine Entleerung der
Behalter ist bei gentigend groem Volumen nur
1-2 Mal im Jahr notwendig und kann von einem
Abfuhrunternehmen, welches den Kompost auf
die dafur bestimmten Flachen befoérdert, durch-
gefuhrt werden. Die Inhalte einzelner Kompost-
Toiletten kénnen, sofern diese Verfahren von
hygienischer Seite befiurwortet sind, auf Griinan-
lagen und Gartenflachen gebracht werden. Mit
der standig zunehmenden Nahrungsmittelver-
schlechterung verbreitet sich ohnehin die Sitte,
in der Wohnung oder auf dem Balkon die eige-
nen Krauter und Gemuse zu ziehen, womit sich
ein weiterer Verwendungsbereich des Kompos-
tes ergibt. In England geht diese Bewegung in
einigen Stadten soweit, dass Grinanlagen von
Stadtbewohnern zu Nutzflachen fir den Anbau
von Gemdise usw. umgewandelt werden, so
dass diese Flachen mit weniger Aufwand und
Kosten fruchtbar erhalten werden kénnen. Auch
bebaute Flachen und Stralen, die keine Nut-
zung mehr finden und Uberall in den Stadten
vorhanden sind, kdnnen wieder urbar gemacht
werden, um sie fur die Nahrungsmittelproduktion
und die Begrinung der Stadte nutzbar zu ma-
chen. Auf diese Weise wirde sich Leberecht
Migges Bild einer Stadt-Land-Schaft (s. Teil 1,
Abfallverwertung im Siedlergarten) allmahlich
verwirklichen kénnen. Ob nicht jedoch die glei-
chen gesellschaftlichen Zwange, wie sie schon
Migges Ideen entgegentraten, dieses Bild wieder
zerstoren werden?
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