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Mit jedem Klogang
Gutes tun

== Den Kreislauf zwischen Mensch und Acker schlieBen

Unsere menschlichen Fakalien sind voller wertvoller Nahrstoffe, die wir zu einem gro-
Ben Teil nicht nutzen. Ganze Netzwerke pladieren fiir eine Sanitar- und Nahrstoffwen-
de, von der die Landwirtschaft direkt profitieren kénnte. BWagrar hat eine Recycling-
anlage des Forschungsprojektes zirkulierBAR im brandenburgischen Eberswalde be-
sucht, die aus Fékalien von Trockentoiletten wertvollen Diinger erzeugt.

chen wir heute fiir unsere Wassertoilet-

ten. Uberdies wird von den Nihrstoffen
aus den Fikalien nur ein kleiner Teil iber die
Kldrschlammverwertung wieder genutzt, sagt
Dr. Ariane Krause vom Leibniz-Institut fiir
Gemiise- und Zierpflanzenbau (IGZ) e. V.
Groflbeeren (Brandenburg), Koordinatorin
des Forschungsprojektes zirkulierBAR.

Das Konsortium aus mehreren Forschungs-
instituten betreibt auf dem Geldnde der Kreis-
werke Barnim im brandenburgischen Eber-
walde eine Forschungsanlage, in der aus Urin
von Trockentoiletten Mineraldiinger und aus
den Fizes Humusdiinger hergestellt wird.

E in Drittel unseres Trinkwassers verbrau-

Die Vorteile

Urin und Fazes getrennt aufzufangen und zu

recyceln, hat laut Ariane Krause zuvorderst

diese Vorteile:

® Es muss weniger Wasser genutzt, ver-
schmutzt und aufbereitet werden.

® Verdiinnung zu vermeiden erlaubt ein tech-
nisch effizienteres Recycling.

® Der Fokus liegt nicht nur auf Phosphorrecy-
cling wie bei der Klarschlammbehandlung,
wo auch der Stickstoff entfernt wird, son-
dern auf ein integriertes Recycling von

Phosphor, Stickstoff, Kalium und anderen
Nihrstoffen, die im Diinger enthalten sind.
Technisch gesehen ist ein modernes Logis-
tiksystem moglich: Urin ldsst sich in diinnen
Leitungen transportieren, die Feststoffe in Be-
hiltern und Containern. Uberdies geht ein
Grofiteil der Medikamentenriickstdnde in den
Urin, wo sie einfacher mit Aktivkohle heraus-
gefiltert werden konnen als aus Klarschlamm.

Zu den klimarelevanten Vorteilen gehort die
Humusherstellung aus den Fizes. Humus
macht die Boden fruchtbarer und verbessert
ihr Wasserhaltevermdgen. Uberdies lsst sich
neben Wasser synthetischer Diinger einspa-
ren. Urin enthélt den grofiten Teil an N und K,
die Fézes sind vor allem interessant fiir P, Ca
und Mg. Urin getrennt zu recyceln, diirfte zu-
dem weniger Energie verbrauchen, weil weni-
ger Wasser aufbereitet werden muss. Bisherige
Okobilanzen zeigen auch einen geringeren
Energiebedarf bei der Diingerherstellung aus
Trockentoiletten im Vergleich zur Klar-
schlammverwertung oder Herstellung synthe-
tischer Diinger.

Trockentoiletten setzen sich im privaten Be-
reich immer mehr durch. Heute sollen sie in
etwa 50 Prozent der deutschen Kleingartenan-
lagen genutzt werden. Knackpunkt ist aber die
ungeregelte Verwertung. ZirkulierBAR will

Kommunen eine dhnliche Struktur anbieten
wie fiir anderen Abfall - man bringt ihn zu
Entsorgungsstellen wie den Kreiswerken Bar-
nim oder ldsst ihn hinbringen. Bundesweit
gibt es auch bereits vereinzelt in Siedlungen
Sanitdrversorgungen mit Trockentoiletten.
Die Verwertung und Nutzung wird in
Deutschland aber nur innerhalb von Grund-
stiicks- oder Quartiersgrenzen toleriert. ,Wir
wollen Konzepte iiber Grundstiicksgrenzen
hinaus entwickeln, um wieder menschliche
Siedlungen und Landwirtschaft zu verbinden®,
zeigt Ariane Krause eine Vision auf. ,,Zirku-
lierBAR will Recyclingdiingeranlagen als Teil
eines kommunalen Stoffstrommanagements
errichten, um regionale Kreislaufwirtschaft zu
ermoglichen.®

Fazes zu Humus

In Eberswalde wird der Festdung zuerst etwa
zwei Wochen in einen Hygienisierungscontai-
ner gelagert und durch gezielte Luftzufuhr
iiber die dungeigenen Mikroben auf 70 bis 75
Grad erhitzt, was die meisten Krankheitskei-
me abtdtet. Dann wird er mit Grinschnitt,
Tonmineralien und Pflanzenkohle vermischt
und zu Humusmieten zusammengelegt. Der
Kompost wird regelmif3ig ge-
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wendet. Je nach Witterung haben die Mikro-
ben das Material, das am Ende noch einmal
gesiebt wird, in sechs bis zwolf Wochen in
feinkriimeligen Humus mit frischem Erdge-
ruch umgesetzt. Proben werden an verschie-
denen Instituten kontinuierlich auf Nahr- und
Schadstoffgehalte, Hygieneparameter und

Arzneimittelriickstinde untersucht. Opti-
miert werden soll die Humusherstellung
durch ein mit Jalousien geschiitztes Humus-
regal, das sich energieeffizienter als die Hu-
musmieten managen ldsst und den Platzbe-
darf verringert.

Urin zu Fliissigdiinger

Im ,KultURINstitut“-Container kann der
Urin von etwa 300 Personen téglich aufberei-
tet werden. Im ersten Schritt stabilisieren in
einem besonderen Schlamm lebende Nitrifi-
kationsbakterien Stickstoff, sodass kein Am-
moniak ausgast und der Uringeruch beseitigt
wird. Im zweiten Schritt werden Medikamen-
tenriickstinde und Hormone mit Aktivkohle
im mehrjahrig in der Schweiz erprobten Vu-
na-Verfahren herausgefiltert. Zum
Schluss wird die Flissigkeit in
einem Vakuumverdampfer er-
hitzt, um die letzten
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EU-Projekt P2GreeN

In P2GreeN arbeitet ein Konsortium aus 32 européi-
schen Partnern daran, aus menschlichen Sanitarab-
féllen sichere, biobasierte Diingemittel herzustellen.
In drei Pilotregionen in Deutschland, Spanien und
Schweden werden mit verschiedenen technologi-
schen Ansétzen und Feldversuchen die Umweltaus-
wirkungen und Eignung der Recyclingdiinger getes-
tet. Entwickelt werden sollen auch Geschaftsmodel-
le. Darauf hingewirkt wird, Recyclingdiinger aus
menschlichen Fékalien in der EU zuzulassen. Als
liber Horizon Europe gefordertes Innovationsprojekt
wird P2GreeN gemeinsam von der agrathaer GmbH
Miinchberg und dem IGZ GroBbeeren koordiniert.
= www.p2green.eu

Projekt zirkulierBAR

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
fordert das inter- und transdisziplindre Forschungs-
projekt im Rahmen von REGION.innovativ fiir drei
Jahre. REGION.innovativ unterstiitzt Regionen bei
Forschungsthemen und dafiir nétigen Partnerschaf-
ten. Pro Forderrunde liegt Fokus auf ein Thema vor
allem fiir strukturschwache Regionen. Die aktuelle
Forderrunde zielt auf die Kreislaufflihrung von Stoffen
ab. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie die Zusam-
menarbeit von Kommunen gestérkt werden kann, um
die Kreislauffiihrung von Stoffen, Materialien oder
Produkten zu verbessern und damit die Wertschop-
fung in strukturschwachen Regionen zu steigern.

= www.zirkulierbar.de

Krankheitserreger abzutoten. Gleichzeitig
verdampft Wasser, das wieder aufgefangen
und destilliert werden kann, sodass am Ende
weniger Fliissigkeit auf die Felder transpor-
tiert werden muss. Ubrig bleibt dunkelbrau-
ner Flissigdiinger, der als ,, Aurin® bereits in
der Schweiz, in Osterreich und in Liechten-
stein zugelassen ist. Wie der Humus wird
ebenso der Urindiinger kontinuierlich be-
probt und analysiert. Die Daten sollen auch
helfen, bei der Politik die Legalisierung dieser
Diinger zu forcieren. Denn noch darf er nur in
Versuchen ausgebracht werden.

Diingerversuche

Am IGZ Grofibeeren werden mit beiden Diin-
gern Versuche zum Gemiisebau gemacht. Ak-
tuell werden sie auch im Ackerbau getestet.
Endgiiltige Auswertungen stehen noch aus.
Daten zur hygienischen Unbedenklichkeit
sind bereits aus zwei Jahren Mietenkompo-
stierung vorhanden. Auf einem konventionel-
len Ackerbaubetrieb in Brandenburg zeigen
sich mit dem Diinger tendenziell dhnliche Er-

triage wie mit herkommlichem Diinger. Der
Betrieb erhofft sich damit, Mineraldiin-

ger mindestens teilweise zu ersetzen,

und durch die Humusdiingung posi-

tive Effekte auf Bodenleben und Wasserspei-
cherung zu erzielen. ,,Regionale Versorgungs-
sicherheit mit Diinger gibt den Landwirten in
Zeiten hochvolatiler internationaler Diinger-
markte eine bessere Planbarkeit®, begriindet
Krause das Interesse der Landwirte, die iiber-
dies offen seien fiir Kreislaufwirtschaft. Der
Recyclingdiinger konne zwar selbst nach einer
Zulassung als Nischenprodukt preislich noch
nicht mit herkémmlichen Diingern konkur-
rieren. Allerdings seien in diesen die Umwelt-
effekte der Herstellung nicht eingepreist.
Weltweite und nationale Versuche kommen
immer wieder zu dhnlichen Ergebnissen: Die
Recyclingprodukte aus Trockentoiletten eig-

1 Trockentoilette der Firma Finizio: Kot und Harn
werden getrennt aufgefangen. | 2 Ariane Krau-
se zeigt das Endprodukt aus Urin: Mineraldiin-
ger. | 3 Forschungsanlage von zirkulierBAR in
Eberswalde zur Diingerherstellung aus mensch-
lichen Fakalien: Vorn der Hygienisierungscontai-
ner fiir die Fazes, hinten der Container zur Be-
handlung des Urins. | 4 Humuswirt Niklas Klo-
cke von Finizio wendet eine Humusmiete. | 5
Feinkriimeliger Diinger aus Fizes zur Humusauf-
bereitung von Boden. | Fotos: Gnauk




Blick in das hier gerade errichtete Humusregal
mit Wendemaschine. | Foto: Gnauk

nen sich fiir die Diingung im Gemiise- und
Ackerbau bei einem sehr geringen Risiko von
Arzneimittelriickstdnden, das aber nicht ho-
her einzustufen sei als zum Beispiel bei der
Gullediingung. ,,Optimal fiir gute Ertrige bei
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gleichzeitiger Langzeitbodenpflege ist die
Kombination aus dem Festdiinger und dem
aus Urin gewonnen Mineraldiinger®, fasst
Krause zusammen.

Rechtliche Seite

Beide Recyclingdiinger sind rechtlich noch
nicht zugelassen. Fiir den ,,Urindiinger® gebe
es dafiir zwei Wege: Getrennt erfasste Fizes
und Urin werden in die Diingeliste aufgenom-
men. Eine zweite Moglichkeit sei das Verfah-
ren der gegenseitigen Anerkennung in der EU,
erkldrt Krause. Denn der Diinger ist bereits
mit Osterreich in einem EU-Land zugelassen.
Bei ausreichenden Produktionskapazititen in
Eberswalde miisste er deswegen theoretisch
auch in Deutschland vertrieben werden kon-
nen, da er hier hergestellt wird.

Bei den Kldrschlimmen wird gegenwirtig
ein Drittel als Diingemittel eingesetzt, infor-
miert zirkulierBAR in einem Positionspapier.
Diese seien aber unzureichend hygienisiert,

IR NACHGEFRAGT BEI ARIANE KRAUSE UND STEFAN KARLOWSKY

Um neue Wege bei der kreislauforientierten Verwertung menschlicher Féakalien zu ge-
hen, missen mehrere Hiirden genommen werden, sagen Dr. Ariane Krause von zirku-
lierBAR und Dr. Stefan Karlowsky vom EU-Projekt P2GreeN. Die erste Hiirde sitzt in

den Kopfen. | Interview: Susanne Gnauk

,Wir mussen umdenken*

BWagrar: Sie pladieren fiir eine Sanitér- und
Néhrstoffwende. Sollen wir kiinftig alle Trocken-
toiletten nutzen?

Dr. Ariane Krause: Nein. Die Kanalisation
wurde ja fiir bestimmte Mengen Abwasser
geplant. Aber tiberall wo moglich, sollten wir
Trockentoiletten in Betracht ziehen - bei
Neubauprojekten oder Hausersanierungen
beispielsweise. Wir konnen auch kiinftig
Wasser- und Trockentoilettensysteme nutzen,
aber mit den Zielen, Wasser zu sparen, viele
Néhrstoffe zu recyceln und viele Schadstoffe
aus den Kreisldufen fernzuhalten. Zuerst
miissen wir gedanklich einmal zulassen, dass
es verschiedene Technologien zur Aufberei-
tung von Fakalien gibt. In urbanen Zentren
mit vielstockigen Wohneinheiten beispiels-
weise brauchen wir weiterhin Wassertoilet-
ten. Kiinftig sollten diese Wasser sparen, mit
Regenwasser gespeist werden und den Urin
getrennt sammeln. Auch fiir mehrgeschossige
Héuser gibt es mittlerweile Trockentoiletten.

BWagrar: Was braucht es, um neben den Was-
sertoiletten neue Systeme zu akzeptieren?
Krause: Die Techniken sind da. Wir miissen
nur umdenken. Das Wissen muss zu den Pla-
nenden und Genehmigungsbehorden gelan-

gen. Entscheidend wird ebenso sein, wie grofl
der Verdnderungswille bei der Abwasserwirt-
schaft selbst ist. Es braucht auch Mut von
Entscheidern, neue Wege einzuschlagen.

BWagrar: Und die Diinger aus Trockentoiletten
miissten rechtlich zugelassen werden ...
Krause: Da ist Bewegung drin. So wird disku-
tiert, in der Diingegesetzgebung getrennt von
Abwasser erfasste menschliche Fikalien ge-
nauso zur Diingemittelherstellung zuzulas-
sen wie Klarschlamm.

Karlowsky: Auch in der EU gibt es Bewegung.
Die im Juli 2022 in Kraft getretene EU-Diin-
geprodukteverordnung (fertilising products
regulation, FPR) hat die Basis fiir die ver-
stirkte Nutzung von organischen und abfall-
basierten Diingemitteln in der EU geschaf-
fen. Die EU-Kommission startete eine Um-
frage zur Erweiterung der FPR, bei der auch
Vorschldge zur Berticksichtigung von Diinger
aus aufbereiteten Fikalien eingereicht wur-
den. Die gesammelten Vorschlige werden ak-
tuell von einem Expertengremium evaluiert.
Die Aufnahme unserer Diingemittel in den
Anhang der FPR wire ein wichtiger Schritt,
um die Rahmenbedingungen fiir die Sanitar-
und Nihrstoffwende zu schaffen.

Schadstoffe wie Schwermetalle konnten sich
immer noch in Boden anreichern. Zwei Drittel
des Klarschlamms werden thermisch verwer-
tet. Zu Spurenstoffen wie Arzneimitteln, Dro-
gen oder Hormonen gebe es keine verbindli-
chen Anforderungen fir Kldranlagen. Die
gegenwirtige Regelung ordne die stoffliche
Verwertung von Recyclingdiinger der energe-
tischen Kldrschlammverbrennung unter, was
allerdings im Widerspruch zur Abfallhierar-
chie nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz ste-
he. Diskutiert wird unter anderem, Asche aus
Kldrschlamm zu deponieren, damit diese von
kiinftigen Generationen genutzt werden kann,
berichtet Ariane Krause. Sie hilt das fiir einen
falschen linearen Ansatz. ,, Lasst uns besser die
Wertstoffe getrennt wie bei Hausmill sam-
meln und recyceln, statt alles zusammenzumi-
schen.“ Werden dafiir rechtliche Hiirden ab-
gebaut, diirften sich Trockentoilettensysteme
noch mehr durchsetzen, ist sie tiberzeugt:
»Die Technik haben wir, die Akzeptanz ist
auch da.“ | Susanne Gnauk m

BWagrar: Die Kommunen bestimmen, welches
System man einbauen darf. Gibt es hier schon
Vorbilder?

Krause: In Hannover beispielsweise sind al-
ternative Sanitarsysteme bereits zugelassen.
Wir brauchen mehr solche kommunalen Vor-
bilder.

Karlowsky: In Paris wird aktuell innerhalb
des P2GreeN-Projektes ein Quartier mit etwa
1.000 Wohneinheiten so umgebaut, dass der
Urin getrennt gesammelt wird. Die Initiative
kam von der Stadt, weil die Kldranlagen die
Stickstofffrachten aus Urin nicht mehr ver-
arbeiten konnten, ohne sich zu vergroflern.
Dafiir ist kein Platz da. Die Fakalien sollen
wie in Eberswalde recycelt und fiir die Stadt-
raumbewirtschaftung genutzt werden.
Krause: Weltweit tut sich viel, vor allem in
Regionen, die entweder von Wassermangel
betroffen sind, wie beispielsweise in San
Francisco, von Flichendruck oder von star-
ken Regenfillen. Bei uns gelangt durch Uber-
schwemmungen auch viel unbehandeltes Ab-
wasser in die Umwelt. Die Sanitir- und
Néhrstoffwende fangt in den Kopfen an. Wir
milssen es Schritt fiir Schritt machen. Es geht
vor allem auch darum, die Kommunen zu
unterstiitzen, die es schon wollen.

Foto: Gnauk



