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Zusammenfassung

Hintergrund: Die Reerdigung stellt eine neue Bestattungsform dar, bei der ein
menschlicher Leichnam durch natürliche und mechanische Prozesse in 40 Tagen zu
Erdsubstrat umgewandelt wird. Für die forensische Evaluation untersuchte das Institut
für Rechtsmedizin Leipzig Proben aus den Überresten des Prozesses.
Methodik:Knochen-, Erd- undHaarprobenwurdenvon zwei Verstorbenen entnommen
und mit molekularbiologischen, toxikologischen, morphologisch-osteologischen und
bodenkundlichen Methoden untersucht.
Ergebnisse: Die DNA in den Knochen ist nach 40 Tagen degradiert und im
zermahlenen, der Erde beigemischten Zustand nicht mehr mit herkömmlichen
Methoden nachweisbar. Ein toxikologischer Nachweis von prämortal eingenommenen
Medikamenten war analyt- und matrixabhängig teilweise möglich. Morphologisch-
osteologisch entsprechen die Knochen einer Liegezeit von 20–50 Jahren. Die
entstehende Erde weist die Eigenschaften von Humus auf.
Diskussion: Die neue Bestattungsform bedarf vor Beginn des Prozesses einer zweiten
Leichenschau. Aus forensisch-toxikologischer Sicht ist die vereinzelte Nachweisbarkeit
von Wirkstoffen tendenziell positiv zu bewerten, da im Gegensatz zur Kremierung
potenziell nötige toxikologische Nachuntersuchungen teilweise noch möglich sein
könnten. Für die Erdprobe vor und nach Durchmischung von Erde und Knochenmehl
konnten hier keine für eine DNA-Analyse geeigneten DNA-Mengen gewonnen
werden. Es ist somit davon auszugehen, dass nach der Bestattung der Überreste bei
einer weiteren Zersetzung keine humane DNA aus Mischproben zur Identifizierung
gewonnen werden kann. Die Erdproben weisen neben den Knochen mikro- sowie
makroskopisch keine Spuren von humanem Weichgewebe auf. Das Resultat spricht
dafür, dass innerhalb von 40 Tagen die Umwandlung zu Erde stattfindet. Die geringe
Zahl der in dieser Pilotstudie untersuchten Leichen stellt eine Limitation dar. Weitere
Untersuchungen zur Vergrößerung der Grundgesamtheit sind geplant.
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Hintergrund und Fragestellung

Die Bestattungskultur in Europa wird tra-
ditionell von zwei Bestattungsformen be-
stimmt: die Erdbestattung und die Kre-
mierung mit anschließender Beisetzung
der Asche.

Die „Reerdigung“ der Circulum Vitae
GmbH Berlin wandelt den Körper durch
Zugabe von pflanzlichem Substrat in ei-
nem Behälter durch körpereigene Bakteri-
en in Humus („Erdsubstrat“) um. Durch ei-
ne Regulierung der Feuchtigkeit und Tem-

peratur kann die bakterielle Zersetzung
gesteuert werden. Nachdem das Weich-
gewebe zersetzt ist, werden die Knochen
entnommen, gemahlen und anschließend
der Erde beigegeben.

Die vorliegende Studie soll diese neue
Bestattungsformaus forensischer Sichtbe-
urteilen, um eine bereits vorliegende kri-
tische Veröffentlichung zu ergänzen [13].

Ähnliche Prozesse, bekannt unter dem
Namen „natural organic reduction“ (NOR),
werden in einigen Bundesstaaten der USA
bereits inunterschiedlichenAusführungen
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Tab. 1 Analyten der verwendeten zielgerichtetenHPLC-MS/MS-Methoden
Methode Ionisation/

Detektion
Analyten

1 Pos. MRM 6-O-Monoacetylmorphin, Alprazolam, Aminoflunitrazepam,Amphe-
tamin, Benzoylecgonin, Bromazepam, Cocain, Codein, Diazepam,
Dihydrocodein, EDDP, Flunitrazepam,Hydroxyalprazolam, Hydro-
xybromazepam, Lorazepam,MDA, MDE, MDMA, Methadon, Meth-
amphetamin,Morphin, Norcocain, Nordiazepam, Oxazepam, Δ9-
Tetrahydrocannabinol (THC)-Carbonsäure

2 Pos. MRM Buprenorphin, Fentanyl, Norbuprenorphin, Norfentanyl, Nortilidin,
O-Desmethyltramadol, Oxycodon, Tilidin, Tramadol

3 Pos. MS3 THC, 11-Hydroxy-THC, Cannabidiol (CBD), Cannabinol (CBN)

4 Neg. MS3 THC-Carbonsäure

praktiziert [3, 11], sind aber aufgrund an-
derer Prozessabläufe (abweichende Zer-
setzungszeiträume, anderer Aufbau und
Mechanik der Behälter) sowie abweichen-
der ethischer und rechtlicher Regularien
über den Verbleib des entstehenden Sub-
strats, auch mit Hinblick auf eine in den
US-Bundesstaaten fehlende Bestattungs-
pflicht auf Friedhöfen, für vorgelegte Er-
gebnisdarstellung nicht vergleichbar.

Studiendesign und Unter-
suchungsmethoden

Im Rahmen einer Pilotstudie wurden zwei
Reerdigungsprozesse wissenschaftlich be-
gleitet. Es wurden Proben während und
nach den Prozessen entnommen und im
Institut für Rechtsmedizin in Leipzig mor-
phologisch, toxikologisch,molekulargene-
tisch und bodenkundlich untersucht.

Prozess der Reerdigung

Ein Leichnam wird unbekleidet in ein Sub-
strat aus pflanzlichem Material (Trocken-
schnitt aus Klee, LupineundStroh) in einen
geschlossenen Behälter aus Edelstahl oder
recyceltem Hartplastik („Kokon“) gelegt.
Mit Wasser wird der Grünschnitt befeuch-
tet und der Behälter verschlossen [5]. Che-
mikalien werden nicht hinzugeben. Die
Zersetzung durch die körpereigenen Bak-
terien lässt die Temperatur bis auf 70 °C
ansteigen. Ab dem 10. Tag wird der Be-
hälter mechanisch leicht bewegt, um ei-
ne Verklumpung des Substrats zu verhin-
dern. Zu- und Abluft für die Steuerung von
Temperatur und Luftfeuchte im Behälter
werden durch Software und Datalogger
überwacht. Die Abluft wird durch ein Fil-
tersystemgereinigt.Nachca.40Tagenwird

derBehältergeöffnet.DasErdsubstratwird
nach Entfernung von metallischen Pro-
thesen, Herzschrittmachernund sonstigen
körperfremden Materialien mit den Kno-
chen mittels einer Hammermühle gemah-
len und homogenisiert. Das so entstande-
ne Erdsubstrat wird in einem abbaubaren
Leinentuch bestattet. Der Kokon wird da-
bei nicht bestattet, sondern gereinigt und
wiederverwendet.Durchdiezwischenzeit-
lichen Temperaturen bis 70 °C findet eine
HygienisierungdesMaterials statt; die Vor-
gaben der Bioabfallverordnung (BioAbfV)
[2]werdendabei erfüllt.DieAusgestaltung
der Grabart obliegt dann den Friedhöfen
und den Angehörigen [5].

Untersuchungsproben

Die Proben stammten von zwei Körper-
spendern: Person A (65 Jahre, weiblich,
170 cm, 50kg) und Person B (63 Jahre,
männlich,175,75 kg), vondenen jeweilsei-
ne individuelle Spendervereinbarung vor-
lag. Aus diesem Grund wurden für diese
Pilotstudie nur von einer Person Knochen-
proben für eine molekulargenetische Un-
tersuchung entnommen.

Morphologisch-osteologische
Untersuchung

Ein Oberschenkelknochen sowie der Schä-
del vonPersonAwurdennachdemProzess
entnommen und nach den Methoden von
Hunger und Leopold [6] zur Bestimmung
der Bodenliegezeit untersucht. Teile des
Oberschenkelknochens wurden in einem
Muffelofen verascht, um den Rohaschege-
halt zu bestimmen.

Toxikologische Untersuchung

Für die toxikologischen Untersuchungen
wurden Knochensubstrat (A1), Erdsubstrat
ohne (A2) und mit (A3) beigemischten
Knochen, Knochenreste (A4 und A5) und
Überreste aus dem Schädelinneren (A6)
von Person A sowie Erdsubstrat (B1), Haa-
re vor der Reerdigung (B2) und Haare mit
Erdsubstrat nach der Reerdigung (B3) von
Person B analysiert.

Alle Asservate beider Personen wurden
sowohl durch verschiedene Fest-Flüssig-
Extraktionsverfahren als auch durch Pro-
teinfällung aufgearbeitet und zielgerich-
tet (. Tab. 1) mittels Multi-Target HPLC-
MS/MS (Sciex QTrap 5500, Sciex, Darm-
stadt, Deutschland) sowie nicht zielgerich-
tet mittels HPLC-MS-QTOF (Agilent 6530)
und HPLC-DAD (G1312A) analysiert (Agi-
lent Technologies, Waldbronn, Deutsch-
land). Zur Analytik der Haare wurden die-
se zunächst zweifach mit Wasser und Me-
thanol gewaschen, getrocknet, zerkleinert
und schließlich methanolisch extrahiert.
Methodische Details können auf Anfrage
übermittelt werden.

Molekulargenetische Untersuchung

Es wurden jeweils 2,0g Erdsubstrat mit
Knochensubstrat, reines Knochensubstrat
sowie Knochenmaterial vom Schädel,
ein Backenzahn, ein Finger- oder Fußna-
gel von Person A untersucht. Das Zahn-
und Knochenmaterial wurde in einer Ku-
gelschwingmühle M200 (Retsch, Haan,
Deutschland) gemahlen. Von den ge-
mahlenen Knochen wurden zwischen 1,5
und 3,0g für die DNA-Extraktion mittels
First-DNA all tissue kit (GEN-IAL, Trois-
dorf, Deutschland) verwendet. Die DNA-
Extraktion aus dem Nagel fand mit dem
NucleoSpin® Tissue Kit (Macherey-Na-
gel, Düren, Deutschland) statt. Zur DNA-
Quantifizierung wurde das PowerQuantTM

System (Promega, Madison, WI, USA) so-
wie ein Applied BiosystemsTM 7500 Real-
Time PCR System (Applied BiosystemsTM,
Waltham, MA, USA) verwendet. Zudem
erfolgte eine DNA-Konzentrationsmes-
sung mittels Qubit™ dsDNA HS Assay Kit
am QuBitTM 4 Fluorometer (Thermo Fisher
Scientific, Waltham, MA, USA).

Für die Bestimmung autosomaler STR-
MerkmalewurdendiePCR-KitsPowerPlex®
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Abb. 18 Bläulich-violette UV-Fluoreszenz am frischenSägeschnitt

Abb. 28 Chromatogrammder zielgerichteten Analyse der Haare vor (B2) undnach (B3) der Reerdigung auf Lorazepam
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Abb. 38 Chromatogrammder nicht zielgerichteten Analyse der Haare vor (B2) undnach (B3) der Reerdigung

ESX 17 und PowerPlex® ESI 17 Pro (Pro-
mega) eingesetzt. Die Fragmentanalyse
wurdeamAppliedBiosystemsTM SeqStudio
Genetic Analyzer (Thermo Fisher Scien-
tific, Waltham, MA, USA) durchgeführt.
Die Datenauswertung erfolgte mit der
Software GeneMapper® ID-X, Version 1.6
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA,
USA).

Bodenkundliche Untersuchung

Die Proben à 100g (Erdsubstrat, Knochen-
mehl,Mischprobe)wurdenmakroskopisch
sowie mikroskopisch (Olympus SZX9 mit
einem Olympus Objektiv DF PL 1,5X mit
einer 85,5-fachen Vergrößerung, der Firma
Olympus K.K.; Shinjuku, Tokio, Japan) auf
ihre Beschaffenheit überprüft und mittels
Bestimmungstabelle [10]undBodenkund-
licher Kartieranleitung [15] eingeordnet.

Ergebnisse

Morphologisch-osteologische
Untersuchung

Am vollständigen menschlichen Schädel
mit Zähnen wurden makroskopisch keine
Weichteilreste festgestellt.NachReinigung
wareinerdig-humoserGeruchwahrnehm-
bar. Die Knochenoberfläche erschien ho-
mogenbräunlichundmakroskopischohne
Beschädigungen.

Am Schädel ließen sich die Zähne leicht
aus den Alveolen entnehmen. Die Kno-
chensubstanz war fest, schwer und ho-
mogen feucht. Die Schädelnähte waren
nicht gelockert. Ein frischer Sägeschnitt
erzeugte einen geringen Geruch nach ver-
branntenHaaren. Es fanden sich keine Res-
te der harten Hirnhaut. In den Pauken-
höhlen fand sich wenig erdig-krümelige
Substanz. Die Sägeschnittfläche des Schä-
dels zeigte eine homogene, vorwiegend
bläulich-violetteUV-Fluoreszenz. Nach Be-
handlungmit Ninhydrin zeigte sich auf der

Sägeschnittfläche eine kräftige blauviolet-
te Färbung.

Am Oberschenkelknochen fand sich
äußerlich ein gleichartiger Befund. In der
Markhöhle zeigte sich mäßig viel Fett-
wachs. Auf der Sägeschnittfläche war
nach Behandlung mit Ninhydrin eine
mäßig kräftige blauviolette Anfärbung
erkennbar. Der frische Sägeschnitt der
Kompakta fluoreszierte im ultravioletten
Licht außen nur schwach, innen teils
scharf abgegrenzt kräftig bläulich-violett
(. Abb. 1). Zur Markhöhle hin flaute die
Fluoreszenz stellenweise wieder ab.

Nach Bestattung im Erdgrab wären die
o.g. Befunde am Oberschenkelknochen
nach Berg [1] nach einer Liegezeit von
etwa 20–50 Jahren zu erwarten. In der
Trockensubstanz betrug der Rohaschege-
halt über drei Veraschungsansätze gemit-
telt 67,87%. Diese Glührückstände ent-
sprechen Knochen mit einer Liegezeit un-
ter 150–200 Jahren [9].
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Tab. 2 Ergebnisse der DNA-Konzentrationsmessung und STR-Analyse
Probe Material qPCR – kurzes Targeta qPCR – langes Targetb PhotometrischeMes-

sung
STR-Analyse

VM 01 Nagel 0,0018 0,001 – Nicht untersucht

VM 03 Backenzahn 0,0008ng/μl 0,0002ng/μl 0,1300ng/μl 6/16

VM 04 Jochbeinhöcker 17,64ng/μl 0,2974ng/μl 12,30ng/μl 16/16

VM 05 Felsenbein 0,0658ng/μl Undetermined 6,680ng/μl 0/16

VM 06 Kalotte 0,0278ng/μl 0,0031ng/μl 5,600ng/μl 16/16

VM 07 Erdsubstrat ohne Knochenmehlc 0,0002ng/μl Undetermined 0,844ng/μl Nicht untersucht

VM 08 Knochenmehlc 0,0642ng/μl 0,0121ng/μl 0,624ng/μl 16/16

VM 09 Erdsubstrat mit Knochenmehlc Undetermined Undetermined 0,972ng/μl Nicht untersucht
aHumanes autosomales DNA-Target (84bp Amplicon)
bHumanes autosomales DNA-Target (435bp Amplicon)
cBereitgestellt durch das Unternehmen „Circulum Vitae GmbH Berlin“

Toxikologische Untersuchung

In allen Proben von Person A konnten mit-
tels zielgerichteter Analytik (. Tab. 1) Fen-
tanyl (Opioid-Analgetikum), THC-Carbon-
säure (Metabolit von THC) sowie Diaze-
pam (Benzodiazepin) nachgewiesen wer-
den.Dienicht zielgerichteteAnalyseverlief
für alle Proben negativ.

Die zielgerichtete Analyse der Haarpro-
ben von Person B vor (B2) und nach (B3)
der Reerdigung verliefen positiv auf Lo-
razepam (Benzodiazepin), wobei in Probe
B3 lediglich noch Spuren zu detektieren
waren (.Abb. 2). Mittels nicht zielgerich-
teter Analytik konnten in den Haaren vor
derReerdigung(B2)Citalopram(Neurolep-
tikum), dessen Metabolit Norcitalopram,
Trimethoprim (Antibiotikum) und ein Me-
tabolitvonMetamizol (Analgetikum)nach-
gewiesen werden (. Abb. 3). In den zuge-
hörigenWaschlösungenkonntenebenfalls
Spuren vonCitalopramundNorcitalopram
detektiert werden. Die nicht zielgerichte-
ten Analysen der Probe B3 verliefen ne-
gativ.

Untersuchungen bezüglich einer po-
tenziellen Bodenbelastung durch Schwer-
metallewurdenbereitsdurchdieAGROLAB
Agrar und Umwelt GmbH durchgeführt,
wobei alle gesetzlichen Grenzwerte ein-
gehalten wurden [12].

Molekulargenetische Untersuchung

Für die Proben ergaben sich die in. Tab. 2
aufgeführten DNA-Konzentrationen. Für
den Fingernagel (VM 01), den Backenzahn
(VM 03) sowie die Bodenproben mit und
ohne Knochensubstrat (VM 07 und VM 09)

wurden mittels qPCR-Verfahren für die
autosomalen DNA-Targets nur geringe
bzw. keine messbaren DNA-Konzentra-
tionen (Undetermined; Wert unter der
Nachweisgrenze) ermittelt. Der Vergleich
der Ergebnisse der DNA-Targets deutet an
den Proben vom Jochbeinhöcker (VM 04),
Felsenbein (VM 05), der Kalotte (VM 07)
sowie des Knochensubstrats (VM 08) auf
DNA-Degradation hin, wobei zum Teil
für das lange Target (435bp) kein Wert
messbar war (VM 05). Die photometrische
Messung ergab im Vergleich teils deut-
lich höhere Konzentrationswerte, was
auf eine Koextraktion von nichthuma-
ner DNA hindeutet, welche vermutlich
von am Zersetzungsprozess beteiligten
Mikroorganismen stammt.

Aufgrund der Ergebnisse der DNA-
Quantifizierung erfolgte für die Proben
vom Backenzahn (VM 03), Jochbeinhö-
cker (VM 04), Felsenbein (VM 05), Kalotte
(VM 06) sowie das Knochenmehl (VM 08)
jeweils eine STR-Analyse. Für die Proben
VM 04, VM 06 und VM 08 wurden jeweils
übereinstimmende, vollständige STR-Pro-
file einer weiblichen Person nachgewiesen
(16von16untersuchtenautosomalenSTR-
Systeme auswertbar), für VM 03 waren
lediglich 6 STR-Systeme auswertbar. Die
hier erhaltenenBefunde stimmtenmit den
Merkmalen der Proben VM 04, VM 06 und
VM 08 überein. Für VM 05 ergaben sich
keine reproduzierbaren Befunde. Deutlich
abfallende Signalintensitäten bei den län-
geren DNA-Fragmenten (. Abb. 4) deuten
ebenso wie die Quantifizierungsbefunde
auf eine DNA-Degradation hin.

Bodenkundliche Untersuchung

Entgegender bodenkundlichenEinteilung
des Humus [15] war im Probenmaterial
kein Edaphon (Zusammensetzung der Bo-
denlebewesen) vorhanden. Die vorgeleg-
te reine Erdsubstratprobe war von braun-
schwarzer Farbgebung. Wie für Humus ty-
pisch, fanden sich abgestorbene Pflanzen-
teile und Fasern in unterschiedlichen Zer-
fallsstadien. Weichgewebe menschlichen
Ursprungs war makro- und mikroskopisch
nicht erkennbar. Vereinzelt zeigten sich Fa-
sern, die auch aus Haaren der Verstorbe-
nen stammen könnten. Eine genaue Be-
stimmungwar aufgrund fortgeschrittenen
Zerfalls nichtmöglich. Das Erdsubstrat war
feinkörnig mit Korngrößen von unter 1 bis
4mm mit lockerem Zusammenhalt. Nach
Trocknung der Proben ließ sich das Ma-
terial ohne Kraftanstrengung zu einer Art
Staub zerdrücken. Das Knochenmehl war
in einer Mühle auf eine Partikelgröße zwi-
schen 0,5 und 4mm gemahlen worden.
In der vermengten Probe waren Knochen
makro- sowie mikroskopisch noch struk-
turell von den erdigen Bestandteilen zu
unterscheiden, jedoch gelblich-bräunlich
verfärbt.

Die Bodenklasse nach der Einbringung
des reerdigten Erdsubstrats würde der Bo-
denklasse der terrestrisch anthropogenen
Böden (Y) entsprechen. Nach Erscheinung
und Zusammensetzung lässt sich von ei-
nem Hortisol sprechen [7, 8]. Mit einer Be-
siedlung durch Bodenorganismen ist be-
reits nach kurzer Zeit zu rechnen, da sich
das Material für diese im optimalen Zer-
setzungszustand befindet. So ist damit zu
rechnen, dass auch die verbliebene frag-
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Abb. 48 ElektropherogrammderProbeVM08 (Knochenmehl) unter Verwendungdes Kits PowerPlex ESX17 (Promega,Ma-
dison,WI, USA)mit erkennbarem Ski-slope-Effekt (qPCRohneHinweis auf Inhibitoren) als Zeichen für DNA-Degradation

mentierte menschliche DNA aus den ge-
mahlenen Knochen nach kurzer Zeit auf-
gebrochen und verstoffwechselt wird.

Diskussion

Die Ergebnisse der toxikologischen Unter-
suchungen zeigen, dass auch nach abge-
schlossener Reerdigung noch Spuren von
Medikamentenwirkstoffen nachweisbar
waren. Die Zuverlässigkeit der Ergebnisse
wurde durch stets mitgeführte Leerpro-
ben bestätigt. Bei Person A bestand eine
teilweise Übereinstimmung mit dem be-
kannten Medikationsplan. Einschränkend
ist jedoch anzumerken, dass nicht bekannt
war, welche Substanzen bis zu welchem
Zeitpunkt vor dem Tod eingenommen
wurden und ob ggf. weitere, nicht geliste-
te Wirkstoffe eingesetzt wurden. Zudem
wurde nur ein Teil der übermittelten
Medikamente nachgewiesen. Dies kann
sowohl auf Zersetzungsprozesse wäh-
rend der Reerdigung oder eine zu lange
zurückliegende Einnahmevor demTod zu-

rückzuführen sein. Weiterhin zu beachten
ist die prozessbedingte Verdünnung mit
dem verwendeten Substrat, wodurch die
individuellen Nachweisgrenzen der ver-
wendeten analytischen Methoden unter-
schritten sein könnten. Die Untersuchung
der Haarproben von Person B vor und
nach der Reerdigung zeigt ebenfalls die
deutliche Verringerung der Nachweisbar-
keit von Medikamentenwirkstoffen nach
Abschluss des Prozesses (.Abb. 2, 3).
Anhand der Signalintensitäten ist davon
auszugehen, dass nach abgeschlossenem
Prozess lediglich Spuren von Medika-
menten verbleiben. Somit ist von keiner
relevanten Belastung des Personals, der
Umgebung und des Bodens, wie sie
in der Literatur unter anderem kritisch
hinterfragt wurde [13], auszugehen. Im
Gegensatz zur Reerdigung werden bei
der klassischen Erdbestattung alle im
Leichnam vorhandenen Medikamente/
Metabolite unverändert in den Boden
und ggf. das Grundwasser eingebracht.
Umfassendere Untersuchungen von wei-

teren Körperspendern sind notwendig,
um insbesondere stoffspezifische Daten
zu erheben sowie ggf. Referenz- oder
Richtwerte etablieren zu können.

Aus forensischer Sicht ist die vereinzel-
te Nachweisbarkeit von Wirkstoffen nach
der Reerdigung positiv zu bewerten. Im
Gegensatz zu Ascheresten nach der Kre-
mierung sind toxikologischeNachuntersu-
chungen des Erdsubstrats teilweise noch
möglich,wobeiallerdingsauchhierdieZeit
zwischen Einbringung der neuen Erde in
den Boden und den potenziellen Nach-
untersuchungen sowie Witterungsbedin-
gungen eine Rolle spielen. Insgesamt sind
für forensisch-toxikologischeFragestellun-
gen jedoch immer eine Sektion und deren
Ergebnisse gegenüber der Untersuchung
nach Reerdigung zu präferieren.

Die Ergebnisse aus der DNA-Analyse
zeigen, dass nach dem abgeschlosse-
nen Reerdigungsprozess zurückbleiben-
des Knochenmaterial, auch nach dem
anschließenden Mahlvorgang, für eine
molekulargenetische Typisierung geeig-
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net ist. Aus dem Erdsubstrat vor und nach
Durchmischung mit Knochenmehl konn-
ten jedoch keine für eine DNA-Analyse
geeigneten DNA-Mengen gewonnen wer-
den. Es ist somit davon auszugehen, dass
nach der Bestattung der Überreste und
der weiteren Zersetzung keine humane
DNA in ausreichender Qualität und Men-
ge aus Mischproben gewonnen werden
kann. Sollten sich nach der Beisetzung
des Erdsubstrats Fragen zur Abstammung
bzw. Identität der Person ergeben, ist zu
erwarten, dass über eine DNA-Analyse so-
mit keine Ergebnisse mehr erzielt werden
können.

Unmittelbar nach dem Reerdigungs-
prozess im sog. Kokon sind Schädel und
Langknochen noch unbeschädigt vorhan-
den und könnten ggf. auf vitale Verletzun-
gen untersucht werden.

Die niedrige Zahl der untersuchten
Leichname in der Pilotphase stellt eine
Limitation dar, welcher ab 2024 in einer
größeren Folgestudie Abhilfe geschaffen
wird. Die Grundgesamtheit wird in einen
mittleren zweistelligen Bereich erhöht.
Die daraus gewonnenen Daten werden
ebenfalls publiziert. Auch Forschungsar-
beiten in weitere interdisziplinär mit der
Rechtsmedizin verknüpfte Fachbereiche
ist geplant.

Ausblick

Bei der Reerdigung handelt es sich um
die beschleunigte Zersetzung eines Leich-
nams innerhalb von ca. 40 Tagen durch
kontrolliertebiologischeundmechanische
Einflüsse. Makro- und mikroskopisch fin-
den sich im neuen Erdsubstrat keine Spu-
ren von humanem Weichgewebe; es weist
eine humusartige Struktur auf. Unmittel-
bar nach dem Reerdigungsprozess im sog.
Kokon steht noch geeignetes Material für
toxikologisch-chemische, molekulargene-
tische und osteologisch-morphologische
Untersuchungen zur Verfügung. Die Kno-
chen weisen morphologisch-osteologisch
einen Zustand wie nach Erdliegezeit zwi-
schen 20 und 50 Jahren auf. Anders als
nach der klassischen Erdbestattung wer-
den nach dem Reerdigungsprozess nur
noch Spuren von Medikamentenwirkstof-
fen in den Boden bzw. das Grundwasser
eingebracht. Grenzwerte für in den Bo-
den eingebrachte Schwermetalle werden

dabei nicht überschritten. Das nach dem
abgeschlossenenReerdigungsprozessent-
standene Erdsubstrat enthält keine indivi-
dualtypischen DNA-Fragmente mehr, ist
hygienisch unbedenklich und gut für ei-
ne rasche Besiedlung durch Bodenmikro-
organismen geeignet. Beim Umgang mit
Verstorbenen vor und während des Re-
erdigungsprozesses genügen bereits heu-
te standardisierte Hygienebestimmungen
und persönliche Schutzausrüstungen [14].
Hochinfektiöse Leichen, welche nach den
Infektionsschutzgesetzen der Bundeslän-
der zwingend kremiert werden müssen,
sind auchvonder Reerdigungauszuschlie-
ßen [4].Weil beiderReerdigungderKörper
– wie bei einer Kremation oder nach län-
ger zurückliegender Erdbestattung – wei-
testgehend zersetzt wird, sollte im Vor-
feld unbedingt eine zweite rechtsmedizi-
nische Leichenschau stattfinden, um Hin-
weise oder Beweise für einen nicht natür-
lichen Tod erkennen und entsprechende
Meldepflichten einhalten zu können. Die
niedrige Anzahl untersuchter Leichname
in dieser Pilotstudie stellt eine Limitati-
on dar. Weitere Untersuchungen zur Ver-
größerungder Grundgesamtheit stehen in
Aussicht.

Fazit für die Praxis

4 Die Reerdigung stellt eine neue, in Ablauf
undOutcome eigenständige Bestattungs-
form dar.

4 Eine zweite Leichenschau ist wie bei der
Kremation unerlässlich und durch Rechts-
mediziner durchzuführen.

4 Die sterblichen Überreste sind für foren-
sische Fragestellungen, insbesondere im
Bereich der forensischen Toxikologie, teil-
weise auswertbar.
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Abstract

The “Natural organic reduction”. A new form of burial from a forensic
perspective

Background: Natural organic reduction (NOR), called Reerdigung in Germany, is a new
form of burial in which a human body is turned into soil after 40 days. For the scientific
forensic evaluation, the Institute of Forensic Medicine Leipzig examined samples from
the remains of the process.
Methods: Bone, soil and hair samples were taken from two deceased persons
and examined using available molecular biological, toxicological, morphological,
osteological and pedological methods.
Results: The DNA in the bones degraded after 40 days and was no longer detectable
by conventional methods in the ground-up state added to the soil. The toxicological
detection of premortally ingested drugs was partially possible, depending on the
analyte and matrix. Morphologically and osteologically this corresponds to a lying time
of 20–50 years. The resulting soil has the characteristics of humus.
Discussion: The new form of burial requires a second post-mortem examination
before the process begins. From a forensic toxicological point of view, the isolated
detectability of active substances tends to be assessed positively, as in contrast to
cremation, potentially necessary toxicological follow-up examinations could still be
possible in some cases. For the soil samples before and after mixing of soil and bone
meal, no DNA quantities suitable for DNA analysis could be obtained. It can therefore
be assumed that no human DNA can be obtained frommixed samples after burial of
the remains in the event of further decomposition. An identification is not possible.
The soil samples show no traces of human soft tissue, neither microscopically nor
macroscopically. The result suggests that the transformation to soil takes place within
40 days.
The low number of corpses examined in this pilot study is a limitation. Further studies
to increase the database are planned.

Keywords
Burial · Scientific evaluation · Second post-mortem examination · Decomposition · Soil toxicology
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