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zirkulierBAR

Wassereinspar- & Recyclingpotential am ,,stillen Ortchen®

PRO PERSON / PRO JAHR

>700 TONNEN
ABWASSER

URIN-ANTEIL IN KOMMUNALEM ABWASSER
1% DES VOLUMENS

f |144|7'

 W0%PUTZEN - | STICKSTOFF
 30%KORPERPFLEGE K EN 45-60%

HWASCHE
e PHOSPHOR

1,5 TONNEN FAZES

PHARMAZEUTISCHE RUCKSTANDE

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.
FFC Feldgespréch | 21.02.2024



...... T TRUTeTT.
Die Sanitar- und Nahrstoffwende

(1) Weniger Wasser & Energie verbrauchen,
(2) Mehr Wertstoffe zirkulieren, und (3) mehr Schadstoffe eliminieren.

— R

Krause et al. 2021, ,Ressourcen aus der Schiissel sind der Schliissel: Diskussionspapier zur Sanitar- und Nahrstoffwende:
FFC Feldgespréch | 21.02.2024 Wertstoffe zirkulieren, Wasser sparen und Schadstoffe eliminieren”, www.naehrstoffwende.org



http://www.naehrstoffwende.org/

XXX XN Ansatz

zirkulierBAR

Optionen flr die Transformation des Abwasser-Systems

Haus Quartier

. , sauberes
Grauwasser Diinger Grauwasser === Aufbereitung 5 T 0 Grauwasser

. sauberes
Klaranlage =
g Wasser

Schwarzwasser Schwarzwasser

Klaranlage Schwarzwasser ==y Aufbereitung ===  Diinger
\» sauberes

Behand|
Urin Wasser Urin - Aufbereitung ~ Dinger ehandlung

Urin im Quartier ~ Diinger

Abwasserbehandlung - zentral, dezentral, hybrid
https://www.eawag.ch/de/forschung/menschen/abwasser/dezentrale-ressourcengewinnung-aus-abwasser/systeme
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Bild © Daniel Rottele/infografik.ch und Eawag
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Eesa

European Space Agency
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Reallabor zirkulierBAR

 KREISWER

Landkreis o

Barnim

Wir gestalten Zukunft.




...... Reallabor zirkulierBAR m
Pilotanlage zur Feststoffverwertung

H.I.T. - Humusdinger aus Inhalten aus Trockentolletten

.
s~ -

oo O finizigiGmH- 53

Hygienisierung durch Erhitzung Humifizierung durch kontro_lliert
sauerstoffversorgte Kompostierung

FFC Feldgesprach | 21.02.2024 Fotos: Finizio Future Sanitation 12
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Qualitatssicherung, dann Dingung & Anbau

P

Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde

Qualitatssicherung nach DIN SPEC 91421  Diingeraushringung auf Versuchsflache

I St
VISR T e

FFC Feldgesprach | 21.02.2024 Fotos: Finizio Future Sanitation, zirkulierBAR 13
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Geplante Forschungsanlage

Urinauf-
bereitung

Anlieferung &
Hygienisierung

G Teil-automatisiertes
| Humusregal
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------ Reallabor zirkulierBAR zirkulierBAR

Forschungsanlage wurde 2023 erdffnet

CENAGS
BARNIM

@ future sanitation

Mehr Infos: httS:}/finizio.de/hUmusreaI/ Kapa2|tat 100 Kublkmeter pro Jahr

FFC Feldgesprach | 21.02.2024 Fotos: zirkulierBAR 15


https://finizio.de/humusregal/

Reallabor zirkulierBAR

Netzwerk ,, beobachtender” Transfer-Kkommunen
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Gemeinde Wandlitz

Landkreis Luchow-Dannenberg

Stadt Berlin
Stadt Luckenwalde
Stadt Koln
Stadt Bonn
Stadt Leipzig
Stadt Chemnitz
Darmstadt

Gemeinde Nalbach
Stadt Saarlouis
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Reallabor zirkulierBAR

Akzeptanz in der Gesellschaft ist hoch

Quantitative Befragung zur Akzeptanz Center for Responsible

(n: 2046 Befragte, 2022)

FFC Feldgespréch | 21.02.2024
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Research and Innovation 24 FraunhOfer

Uber die Halfte (55%) bewertet die Nutzung
von Trockentoiletten und die Verwertung zu
Recyclingdlnger positiv;

nur 12% bewerten das negativ.

44% der Befragten wirden Gemuse essen,
das mit Recyclingdinger gedtngt wurde.

IAO
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Anpassung rechtlicher Rahmen erforderlich
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«ee++ Fazit

Stoffstromtrennung hat Impact
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Sammeln Lagern

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

FFC Feldgespréch | 21.02.2024
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Qualitatssicherung nach DIN SPEC 91421

* Produktanalysen grundlegend nach DUMV

e N\ * Strengere Grenzwerte fir organische Schadstoffe, Hygieneparameter
Standardparameter e
informativ (2.B. pH-Wert, . y .
Trockensubstanz, * Plus: Analyse pharmazeutischer Riickstande
\_ Salzgehalt) )
a Nahrstoffe A
Hauptnahrstoffe, weitere Nahrstoffe
Dingemitteltyp Nihrstoffformen/Loslichkeiten,
Mindestgehalte

k Kennzeichnungsschwellenwerte Y,

DIN SPEC 91421:2020-12 - Qualitatssicherung von Recyclingprodukten aus Trockentoiletten zur Anwendung im Gartenbau;
FFC Feldgesprach | 21.02.2024 https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91421/330937272 23



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

Netzwerk beobachtender Kommunen zirkulierBAR

Grunde fur die Sanitar- und Nahrstoffwende aus kommunaler Sicht

1. Steigende Nachfrage nach (kostenfreier) 6ffentlicher (nachhaltiger) Sanitarversorgung

2. Trockentrenntoiletten bendotigen keinen Medienanschluss
» Geringere Installationskosten als Wassertoiletten
» Hohe Flexibilitat fur die Standortauswahl
» Saisonale Aufstellung (z.B. in touristischen Gebieten) moglich

3. Reduktion von Wasserstress
» Durch Trinkwassereinsparung
» Durch die Ausschleusung von Schadstoffen aus dem Abwasser

4. Beitrag zur Erreichung global-, EU-, bundes- und kommunalpolitischer Ziele
» SchlieBung von Stoffkreislaufen (Nahrstoffe und Kohlenstoff)
» Trinkwassereinsparung
» Energieeinsparung

FFC Feldgespréch | 21.02.2024 24



Politische Handlungsempfehlungen zirkulierBAR

Zusammengefasst: Politische Handlungsempfehlungen

— Anderung Bioabfall- und Diingemittelverordnung auf Bundesebene
— Experimentierklauseln im neuen Reallabor-Gesetz
— Vorrauschauend agierende und planende Kommunen:

bel Reparatur, Erneuerung, Neubau von Kanalisation Trockenheit beriicksichtigen,
neue Technologien mitdenken, Prazedenzfalle schaffen

i Nahrstoffe
Kohlenstoff

FFC Feldgesprach | 21.02.2024 25



- Positionspapiere mit politischen Handlungsemptehlungen

DIW Wochenbericht 49°

AUF EINEN BLICK

Wertvolle Ressource Wasser auch in Deutschland
zunehmend belastet und regional iibermifRig
genutzt

Astrid Greta Hicole Wiigner, Christian von Hirschhausen und Claudia Kemfert

it und Wasserv

+ Globale Herausforderungen wie \
in Deutschland vermehrt sichtbar

g werden auch

+ GroBes Problem stellt Versck g durch Nahrstoffeintrage der Landwirtschaft dar, was
zu K igerungen bei Trink versorgung fiihrt
+ Ausbau der okologischen Landwirtschaft tragt zu einer Reduktion der Nitratbel bei
+ Sanitare Innovationen kénnten einen Beitrag zur Verbesserung der Wasserqualitat leisten
- Mehr Transparenz bei der Verteilung und Bepreisung von Wasser ebenfalls wichtig
Kosten der " g Sheiga disch 4 Okologische Landwirtschaft I
= Ok Big branch fiihrt zu gskunifi

oo Oikolegische Lardwirtscralt
vermindert Nivatbelisieg

ZITAT MEDIATHEK

WG ikt

Audie-interview mit Astrid Cullmann
weoen i e/ mediathvek

! g des Grund aufgrund intensiver Diingung in der Land-
wirtschaff fiihrt zu hohen skologischen und soxialen Kosten und treibt die Ausgaben fiir
Trinkwasseraufbereiting in die Hahe "

— Astrid Cullmans —

~Auch in unseren Breitengraden steht die Ressource Wasser unter Druck. Vor allem die *

FFC Feldgespréch | 21.02.2024

Recyclingdiinger: warum wir eine Anpassung rechtlicher Rahmenbedingungen brauchen,
um Wasser zu sparen, Schadstoffe zu reduzieren und Ressourcen zu schonen

Das Wichtigste im Uberblick:

Die Ausgangslage
Ressourcen wiederverwerten, anstatt sie wegzuspulen, Kreislaufwirtschaft! Das geht mit einem

d hniken

Sanitarsystem auf Basis von Trocken- oder Ty
ermoglichen, Toiletteninhalte zu erfassen und effizient zu Recyclingdiinger fir die schadlose
landwirtschaftliche Nutzung aufzubereiten.

ber der hen E gung auf dem Abwasserweg birgt dieses ressourcen

orientierte System zentrale Vorteile:

«  Esspart Trinkwasser,

«  Esreduziert Schadstoffe.

« Eserhoht die Recyclingquote.

« Eserhoht die Ressourceneffizienz.

Solche ressourc ientierten (auch ROSS oder ROS genannt) sind bereits in
Parks, Garten, Hausern und ganzen Quartieren weltweit im Einsatz. Reallabore erforschen,
entwickeln und erproben die Herstellung verschiedener Recyclingdinger. Erste Dinger sind

sogar schon auf dem Markt, in Osterreich zum Beispiel.

Das Hindernis
Warum wird das erwiesene und erprobte Potenzial von Recyclingdiinger in Deutschland

noch nicht genutzt? Ganz einfach: die rechtlichen Rahmenbedingungen lassen es
momentan nicht zu. Unvollstandige oder widerspriichliche Definitionen und
Einordnungen verhindern, dass Recyclingdiinger hier ordnungsgemaR produziert und
wirtschaftlich genutzt werden kann.

Der Losungsansatz
Mit RecyclingdUnger aus Trockentoiletten auch in Deutschland Nahrstoffe zuriickgewinnen

und Wertschopfung steigern. Auf Basis von Forschung und Praxis gibt dieses Positions-
papier konkrete Handlungsempfehlungen fur die Anpassung des Kreislaufwirtschafts- und
Diingerechts. Dazu zahlen auf Bundesebene unter anderem die

«  Erweiterung der Begriffsdefinition des Bioabfalls auf menschlichen Urin und Kot,

« die Aufnahme von menschlichen Ausscheidungen in die Dingemittelverordnung.

REGION.innovativ - zirkulierBAR:
fir We: aus |

Koordination: Leibniz-Institut fur Gemise- und (1GZ) eV.in | ‘
Web: https://zirkulierbar.de | Kontakt: info@zirkulierbar.de

Eu-Recht nutzen, um Markte zu erweitern und Ressourcen zu schonen
Ein Positionspapier zur Sanitar- und Nahrstoffwende

Das Wichtigste im Uberblick:

o0 Die Ausgangslage

.. Recyclingdinger sind ein wichtiger des P fur fwirtschaft
der EU Kommission (COM) 2020/98, um eine kreislauforientierte, ki le und
wettbewerbsfahige Wirtschaft zu 2 gungen des Dingerechts

in einzelnen Landern hemmen jedoch die Entwicklung und verhindern die Vermarktung
solcher neuartiger Recyclingdiingerprodukte. Das EU-Recht lasst sich aber nutzen, um neue
Recyclingdinger legal auf den Markt zu bringen, und so Ressourcen zu schonen

L Der Losungsweg
o.. Eine der vier Grundfreiheiten der EU ist der freie Warenverkehr. Fur den Fall, dass ein

noch nicht har ter n. ler Rec ihn hemmt oder verhindert, gibt
es ein formales Werkzeug, den Warenverkehr doch zu ermoglichen: das Verfahren der

gegenseitigen Anerkennung.

Neben der Inverkehrbringung von Dingemitteln Uber das nationale Diingerecht existiert
auf EU-Ebene gleichrangig die Fertilizing Products Regulation (EU) 2019/1009. Herstellende,

die in einem Mitglied:

eine Zul g flr Recyclingd produkte erhalten haben,

konnen die  Erklarung zur geg gen A 18" gemaR \ dnung (EU) 2019/515

zur Produktanerkennung einsetzen, um auch in anderen Mitgliedstaaten Marktzugang zu
erhalten. Voraussetzung dafiir ist das ,rechtmaRige Inverkehrbringen® eines Dungers. Sie
gilt unter zwei Bedingungen als erfullt:

1. Waren mussen im erstzulassenden Mitgliedstaat (,Basisstaat") fur
Endnutzende bereitgestellt werden und

g einschlagigen technischen

2. a) der: den im Ursprung;

Vorschriften entsprechen (Art. 3Nr. 1, 1. Alt.),
b) oder: keiner nationalen technischen Vorschrift unterliegen (Art. 3Nr. 1, 2. Alt.)

REGION.innovativ - zirkulierBAR:

rimes cn
fur aus |

Koordination: Leibniz-Institut fur Gemise- und (16Z) eV. in | o -

Web: https//zickulierbac.de | Kontakt: info@zickulierbar.de dmﬂu

https://zirkulierbar.de/wissen/projektergebnisse/#positionspapiere
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- Nasser Pfad: herkommliche Abwasserentsorgung

Legende Recycling von Nahrstoffen aus verdauten Lebensmitteln

B
L
Trockener Pfad
Wasserlose/Wassersparende
Nahrstoffrickgewinnung

Nasser Pfad
Herkdmmliche
Abwassersammlung
und -entsorgung

Verzent
p (]
%, : S v 5
6@ 5 > 0 'b ¢ Qa
“tung &¥ < Q < S
0&/“ g& N\ ke hroS
DiiMV
Dl'.ingerecht Diingemittelverordnung

Inverkehrbringung unter Einhaltung von
Vorschriften zur Diingerherstellung mit Grenzwerten

DiiVv
Diingeverordnung fiir Schadstoffe und Ausgangsstofflimitierung
Vorschriften zur Diingeranwendung

Bezweckt u.a. den Schutz
von Umwelt und Menschen,
durch Regeln fiir Inverkehrbringen

Klarschlamm-
kompostierung
Nahrstoffriickfiihrung, aber

Verteilung von Schadstoffen
aus Abwasser-Gemisch

>50 000 EW:
Klarschlamm-

beseitigung/
thermische
Verwertung

Klarschlamm-
Verbrennung

Nahrstoff-
immoblilisierung

CC zirkulierBAR
CCBY-SA4.0
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- Trockener Pfad: wassersparende Nahrstoffrickgewinnung

Legende Recycling von Nahrstoffen aus verdauten Lebensmitteln

»
»

Trockener Pfad
Wasserlose/Wassersparende
Nahrstoffriickgewinnung

\\e‘da uu’?@

Nasser Pfad
Herkémmliche
Abwassersammlung
und -entsorgung

Kommune zul ntsorgun
verpflichtet

BioAbfV
Bioabfallverordnung

Behandlung von pflanzlichen
und tierischen Reststoffen

KriWWG
Kreislaufwirtschaftsgesetz

Behandlung auf Basis
: SRR ordnungsgemaler und
Verzens Hygienisierende Behandlung schadloieEVerwertung
und Prozessiiberwachung l>"50 g?o EW:
Aufbereitung mit dem Ziel der Kbaef:i tialTnm}
Nahrstoffriickgewinnung und Schadstoffabtrennung, gung,

thermische

z.B. durch Hygienisierung & Kompostierung, { Verwertung

Nitrifikation & Filtration

gé 2 re) S
’58 : < - @ . > ‘\\____/
N 7
e 0/7‘90 P(S Klarschlamm-
ng& Verbrennung
DiiMV . Nétf)llritgﬁ-
- e ~ immoblilisierung
Dungerecht Diingemittelverordnung
DiiV Inverkehrbringung unter Einhaltung von Klarschlamm-
Bezweckt u.a. den Schutz L uy , Vorschriften zur Diingerherstellung mit Grenzwerten kompostierung
von Umwelt und Menschen, Diingeverordnung fiir Schadstoffe und Ausgangsstofflimitierung

Nahrstoffriickfiihrung, aber
Verteilung von Schadstoffen

aus Abwasser-Gemisch CC zirkulierBAR 28
CCBY-SA4.0

durch Regeln fiir Inverkehrbringen Vorschriften zur Diingeranwendung



~-Trockener Pfad: gegenwartige rechtliche Hirden

Legende Recycling von Nahrstoffen aus verdauten Lebensmitteln

»
Ll

Trockener Pfad
Wasserlose/Wassersparende
Nahrstoffriickgewinnung

Nasser Pfad
Herkémmliche
Abwassersammlung
und -entsorgung

Gegenwartige
blockierte
Rechtslage
BioAbfV
Bioabfallverordnung
Behandlung von pflanzlichen
und tierischen Reststoffen
(menschl. Fakalien S Kreislaufwirtschaftsgesetz
ausgeschlossen) Behandlung auf Basis
o ordnungsgemaler und
Verzent Hyglen|5|eren§ie Behandlung schadloser Verwertung
und Prozessiiberwachung > 50 goo EW:
Aufbereitung mit dem Ziel der KLaerss;tilalTnm}
Nahrstoffriickgewinnung und Schadstoffabtrennung, themﬁsd%e
z.B. durch Hygienisierung & Kompostierung, & (Y—
Nitrifikation & Filtration &
S o
S § >
% c e
S/, \e\’b o‘ lb .
ung & I)@U P{\o Klarschlamm-
ng & Verbrennung
N&hrstoff-
Diingerecht Diingemittelverordnung trvmieblifistemirg
DiiV Inverkehrbringung unter Einhaltung von Klarschlamm-
Bezweckt u.a. den Schutz . ¢ Vorschriften zur Diingerherstellung mit Grenzwerten kompostierung
von Umwelt und Menschen, Duingeverordnung fiir Schadstoffe und Ausgangsstofflimitierung . offriickfiih b
o 5 i U 1 hl. Fakalien ausgeschlossen) gy stonruckiuhrung, aber
durch Regeln fiir Inverkehrbringen Vorschriften zur Diingeranwendung (menschl. g Verteilung von Schadstoffen

aus Abwasser-Gemisch CC zirkulierBAR 29
CCBY-SA4.0



Rahmens

Anschluss- und
Benutzungszwang:

Teilbefreiungen oder
Anschlusswahl zw.
Abwasser- und
Abfallpfad

' kommunale Ebene

Bundesebene

FFC Feldgespréch | 21.02.2024

§ 2 Nr. 1 Bioabfall-
verordnung (BioAbfV)

Abfallschlisselnr. in
Abfallverzeichnis-
verordnung (AVV)

Anlage 2, Tabelle 7
Diingemittel-
verordnung (DiiMV)

Oder EU-Dilingerecht
da freiwillige, optionale
Harmonisierung 30



