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Klimawandel, Ressourcenverbrauch, multiple Krisen, Krieg

Hintergrund
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Wasserkrise Energie- & Düngerkrise Nährstoffkrise
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Planetary Health Diet:

• Weniger Verschwendung

• Mehr Kreislaufwirtschaft

• Mehr Gemüse, weniger Tierhaltung
→ weniger Gülle

Global denken, lokal handeln.

Motivation
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Wassereinspar-

Fokus
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Eigene Abbildung / Zahlen aus: Herrmann T, Klaus U (1997) Fluxes of nutrients in urban drainage systems: Assessment of sources, pathways and treatment techniques. Water Science and 

Technology, 36(8 9), 167 172 | Simha P, Ganesapillai M (2017) Ecological Sanitation and nutrient recovery from human urine: how far have we come? A review. Sustain. Environ. Res. 27, 107 116. 
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Die Sanitär- und Nährstoffwende

Konzept
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- und Nährstoffwende:

www.naehrstoffwende.org

(1) Weniger Wasser & Energie verbrauchen,

(2) Mehr Wertstoffe zirkulieren, und (3) mehr Schadstoffe eliminieren.

http://www.naehrstoffwende.org/
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Optionen für die Transformation des Abwasser-Systems

Ansatz

6

Abwasserbehandlung zentral, dezentral, hybrid

https://www.eawag.ch/de/forschung/menschen/abwasser/dezentrale-ressourcengewinnung-aus-abwasser/systeme

Neugestaltung des Systems basierend auf der Stoffstromtrennung und 

ressourcen-orientierter Abwasser- und Abfallbehandlung und integrierter 

Nährstoff-Recycling und Schadstoff-Ausschleusung

Weiterentwicklung der 

Kläranlagen 

mit P-Rückgewinnung und 

4. Reinigungsstufe
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Stoffstromtrennung und Recycling

Ansatz
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Bild © Daniel Röttele/infografik.ch und Eawag
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Geschlossene Lebenserhaltungssysteme

EU-Projekte
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© European Space Agency
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REGION.innovativ - zirkulierBAR

Reallabor in Eberswalde / Barnim
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Sammlung in Trenn-Trockentoiletten

Projektvorstellung zirkulierBAR

Reallabor zirkulierBAR
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Verwertung auf Recyclinghof Eberswalde

Reallabor zirkulierBAR
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Pilotanlage zur Feststoffverwertung

Reallabor zirkulierBAR
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Humifizierung durch kontrolliert 

sauerstoffversorgte Kompostierung
Hygienisierung durch Erhitzung

Fotos: Finizio Future Sanitation

H.I.T. - Humusdünger aus Inhalten aus Trockentoiletten
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Qualitätssicherung, dann Düngung & Anbau

Reallabor zirkulierBAR
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Düngerausbringung auf VersuchsflächeQualitätssicherung nach DIN SPEC 91421

Fotos: Finizio Future Sanitation, zirkulierBAR

SAG Schorfheider Agrar-GmbH
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Geplante Forschungsanlage

Reallabor zirkulierBAR
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Forschungsanlage wurde 2023 eröffnet

Reallabor zirkulierBAR
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Kapazität: 100 Kubikmeter pro JahrMehr Infos: https://finizio.de/humusregal/

https://finizio.de/humusregal/
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-Kommunen

Reallabor zirkulierBAR

16FFC Feldgespräch | 21.02.2024 Fotos: zirkulierBAR



zirkulierBAR

Akzeptanz in der Gesellschaft ist hoch

Reallabor zirkulierBAR
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Über die Hälfte (55%) bewertet die Nutzung 
von Trockentoiletten und die Verwertung zu 
Recyclingdünger positiv;

nur 12% bewerten das negativ.

Quantitative Befragung zur Akzeptanz
(n: 2046 Befragte, 2022)

44% der Befragten würden Gemüse essen, 
das mit Recyclingdünger gedüngt wurde.
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Anpassung rechtlicher Rahmen erforderlich

Reallabor zirkulierBAR
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Ökobilanzen-Metaanalyse:

• Erderwärmungspotential -30%

• Eutrophierungspotential -65%

• Ökotoxizität bis zu -90%

Stoffstromtrennung hat Impact

Fazit
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-Analyse von Life-Cycle-Assessments zu 

https://zirkulierbar.de/wissen/projektergebnisse/

https://zirkulierbar.de/wissen/projektergebnisse/


VIELEN DANK FÜR DIE 
AUFMERKSAMKEIT!

www.zirkulierBAR.de

zirkulierBar

@zirkulier.bar

info@zirkulierbar.de

Dr.-Ing. Ariane Krause

Projektkoordination

Leibniz-Institut für Gemüse- und Zierpflanzenbau (IGZ) e.V.

krause@igzev.de |      Ariane Krause

mailto:krause@igzev.de


Trenn- & Trockentoiletten mit Urin-Trennung
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Urinaufbereitung mit dem Vuna-Recycling-Verfahren

Reallabor zirkulierBAR
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DüngenEindampfenReinigenStabilisierenLagernSammeln

Nitrifikation

und Abbau

organischer

Stoffe

Aktivkohle-

Adsorption

Entfernung von

Arzneimitteln

Destillation mit

Pasteurisierung

Hygienisierung & 

Aufkonzentrierung

Entwicklung durch

VUNA 
= Valorisation of Urine Nutrients in Africa
= Nährstoffverwertung aus Urin in Afrika 



Qualitätssicherung nach DIN SPEC 91421
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DIN SPEC 91421:2020-12 - Qualitätssicherung von Recyclingprodukten aus Trockentoiletten zur Anwendung im Gartenbau; 

https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91421/330937272

https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91421/330937272
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Gründe für die Sanitär- und Nährstoffwende aus kommunaler Sicht

1. Steigende Nachfrage nach (kostenfreier) öffentlicher (nachhaltiger) Sanitärversorgung

2. Trockentrenntoiletten benötigen keinen Medienanschluss

➢ Geringere Installationskosten als Wassertoiletten

➢ Hohe Flexibilität für die Standortauswahl

➢ Saisonale Aufstellung (z.B. in touristischen Gebieten) möglich

3. Reduktion von Wasserstress

➢ Durch Trinkwassereinsparung

➢ Durch die Ausschleusung von Schadstoffen aus dem Abwasser

4. Beitrag zur Erreichung global-, EU-, bundes- und kommunalpolitischer Ziele

➢ Schließung von Stoffkreisläufen (Nährstoffe und Kohlenstoff)

➢ Trinkwassereinsparung

➢ Energieeinsparung 

Netzwerk beobachtender Kommunen
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Zusammengefasst: Politische Handlungsempfehlungen

→ Änderung Bioabfall- und Düngemittelverordnung auf Bundesebene

→ Experimentierklauseln im neuen Reallabor-Gesetz

→ Vorrauschauend agierende und planende Kommunen: 

bei Reparatur, Erneuerung, Neubau von Kanalisation Trockenheit berücksichtigen,
neue Technologien mitdenken, Präzedenzfälle schaffen

Politische Handlungsempfehlungen
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Positionspapiere mit politischen Handlungsempfehlungen
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Nasser Pfad: herkömmliche Abwasserentsorgung
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Trockener Pfad: wassersparende Nährstoffrückgewinnung
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Trockener Pfad: gegenwärtige rechtliche Hürden
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Ansatzpunkte für Novellierungen des rechtlichen Rahmens
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Oder EU-Düngerecht

da freiwillige, optionale 

Harmonisierung

Anschluss- und 
Benutzungszwang:

Teilbefreiungen oder 
Anschlusswahl zw. 
Abwasser- und 
Abfallpfad

§ 2 Nr. 1 Bioabfall-
verordnung (BioAbfV) 

Abfallschlüsselnr. in 
Abfallverzeichnis-
verordnung (AVV)

Anlage 2, Tabelle 7 
Düngemittel-
verordnung (DüMV)


