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Hygienisches Nährstoffrecycling durch thermophile 
Kompostierung von Trockentoiletteninhalten

Hintergrund: Recyclingdünger aus Kot und Urin

Getrennt gesammelte menschliche Ausscheidungen sind eine wertvolle Quelle für die 
integrierte Rückgewinnung von Phosphor, Stickstoff und anderen Nährstoffen in einer 
regionalen Kreislaufwirtschaft. Durch die Nutzung der Inhalte aus Trockentoiletten können 
der Nährstoff- und Wasserverbrauch reduziert, die Treibhausgasemissionen verringert und 
die Pflanzenproduktion gesteigert werden [1]. Die Minimierung von Krankheitserregern für 
einen hygienischen Umgang mit Recyclingdüngern stellt eine bedeutende Voraussetzung 
für diese Nutzung dar und wurde bereits in anderen Studien nachgewiesen [2]. 

Das Projekt zirkulierBAR untersucht das Potenzial der Kompostierung von menschlichen 
Ausscheidungen aus Trockentoiletten als wertvolle Ressource im nachhaltigen regionalen 
Nährstoffkreislauf zwischen Landwirtschaft, Lebensmittelkonsum und Verwertung (siehe 
Abb. 1.). Hierfür werden im Brandenburger Landkreis Barnim Methoden zur Herstellung 
hygienisch sicherer Recyclingdünger erforscht, wobei soziale Akzeptanz, rechtliche Aspekte 
und die technische Integration in die kommunale Abfallwirtschaft berücksichtigt werden.

Forschungsziel: Qualitätsgesicherter Kompost

Das Deutsche Biomasseforschungszentrums und die Technische Universität Berlin führen seit 
2021 Materialanalysen nach DIN SPEC 91421:2020 [3] durch und validieren Analysemethoden, 
um den Kompostierungsprozess und die Produktqualität zu überwachen. Hierbei soll ein 
allgemeingültiger Standard zur Herstellung von qualitätsgesicherten Recyclingdüngern 
entstehen. Die Messkampagne umfasste bisher sieben Chargen Kompost á ca. 50 m³ der Jahre 
2022 und 2023, welche in offener Mietenkompostierung entstanden sind.

• Verwertung von Kot zu Kompost und 
Urin zu stickstoffbetontem Flüssig-
dünger in der Pilotanlage (siehe Abb.2)

• weitere Kampagne mit fünf Mieten im 
Humusregal in 2024 geplant
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• Kompost = Recyclingdünger, der  Boden mit 
ausreichend und pflanzenverfüg-baren Makro- 
und Mikronährstoffen versorgt 

• Gehalte an N, P2O5 und K2O [% DM]   
entsprechen Mindestgehalten für organisch-
mineralischen Dünger NPK- bzw. PK-Düngern 
nach DüMV (siehe Abb. 3)

• Entfernung aller relevanter Schadstoffe und 
pharmazeutischer Rückstände nachgewiesen 

• E. coli und Salmonella im Düngemittelprodukt 
nicht oder kaum nachweisbar, dafür jedoch   
stets erhöhte Werte des anaeroben, pathoge-
nen Bakteriums Clostridium perfringens

• Unzureichende Belüftung & Bodennässe in 2  
von 7 Prozessen während der Hygienisierung               
→ erhöhte Enterokokken-Werte im Kompost 
(siehe Tab. 1)

Hygienisierung der 
Inhalte aus Trocken-
toiletten (belüftet, 
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anschließender
Siebung

Zuschlagstoffe

₊ Äste und 
Strauchschnitt

₊ Grünschnitt
₊ Pflanzenkohle
₊ Tonminerale

Repräsentative 
Probenahme nach 
LAGA PN 98 [4]
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Abb.1: Prozesse im behandelten Nährstoffkreislauf: das Projekt zirkulierBAR konzentriert sich v. A. auf Verwertung, 
Gesetzgebung & Markt sowie Düngung & Anbau mithilfe von Recyclingdüngern

Abb.2: Schema der Verwertungsanlage zur Herstellung von 
Recyclingdünger aus Toiletteninhalten in Eberswalde, 
betrieben durch Finizio GmbH und Kreiswerke Barnim
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Abb.3: Hauptnährstoffe im Fertigkompost (mit Grenzwerten 
nach DüMV:2012)

• Vergleiche der Input- und Output-
Substrate des Kompostierungs-
prozesses zeigen deutliche 
Reduktion der Gesamtkeimzahl 

• Zusammensetzung, Belüftung & 
Standort sowie Probenahme: Bedarf 
für Prozessoptimierung 

• Ersatz für Klärschlamm und 
synthetischen Dünger in 
landwirtschaftlicher Praxis denkbar, 
braucht jedoch regulat. Anpassungen

Tab.1: Weitere Ergebnisse der Qualitätsanalyse des Fertigkomposts nach DIN 
SPEC 91421:2020, mit gekennzeichneten Grenzwertüberschreitungen

Landwirtschaftliche 
Ausbringung auf 
Forschungsflächen in 
On-Farm-Versuchen

Qualitätsanalyse des 
Recyclingdüngers nach DIN 
SPEC 91421:2020 [3]
• Nass: Extraktion + 

Photometrie für NO3,  
NH4; pH, Leitfähigkeit

• Trocken, gemahlen: LOI, 
DM, GC (CNS), KöWa-
Aufschluss + ICP-OES für 
Spurenstoffe, HM

• Extern: org. Schadstoffe, 
Krankheitserreger, 
Pharmazeutika

• Keimfähige Pflanzenteile, 
Fremdstoffe
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stoffe
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DüMV DüMV
DüMV & EU 
2019/1009

DIN SPEC 91421
DIN SPEC 

91421
BioAbfV DüMV

MK2 ✓ ✓ (0) ✓ (0) ✓ (0) 3 / 4 ** ✓ (0) ✓ (0)

MK3 ✓ ✓ (0) ✓ (0) ✓ (0) 3 / 4 ** ✓ (0) ✓ (0)

MK4 ✓ ✓ (0) ✓ (0) ✓ (0) 3 / 4 ** ✓ (0) -

MK5 ✓ ✓ (0) ✓ (0) ✓ (0) 3 / 4 ** ✓ (0) -

MK6 ✓ ✓ (0) - ✓ (0) 2 / 4 *** ✓ (0) -

MK7 ✓ ✓ (0) ✓ (0) ✓ (0) 3 / 4 ** ✓ (0) -

MK8 ✓ ✓ (0) - ✓ (0) 2 / 4 *** ✓ (0) -

*     ohne Cr(VI)

**   Grenzwertüberschreitungen für Clostridium perfringens, (0 KBE/g FM)

*** Grenzwertüberschreitungen für C. perfringens und Enterokokken (1.000 MPN/g FM); 
Kompostmieten für landwirtschaftl. Ausbringung verworfen
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