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Ressourcen-orientierte Sanitarsysteme

Definition:
= stoffstromorientierte und ressourcenokonomisch ausgerichtete Systeme, die uber die
Siedlungswasserwirtschaft hinausgehen
- Abwasser als Quelle potenziell nutzbarer Ressourcen:
Kohlenstoff, Nahrstoffe, Energie, Wasser

» Konzepte aus unterschiedlichen Komponenten zur Erfassung, Ableitung und gezielten
Aufbereitung von Abwasserteilstromen, z.T. unter Nutzung von Synergien mit anderen
Infrastrukturbereichen

* in unterschiedlichen Skalierungen realisierbar, bislang jedoch sehr haufig als (semi-)dezentrale
Konzepte umgesetzt - Ziel: hohere Flexibilitat

= zahlreiche Forschungs- und Demonstrationsprojekte in Deutschland und international
* In D fruher: NASS = NeuArtige SanitarSysteme = New Alternative Sanitation Systems
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Das “Liernur’sche System”

Entfernung und Verwerthung von Abortsstoffen, ehe
dieselben in Gahrung tibergegangen sind, zur Beforderung
der offentlichen Gesundheit, der Land- und Volkswirthscha#t

(Patent 1869)

Ist das was Neues?
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DWA NASS Themenband (2008)

Abb. 2.1:  Heidelberger Tonnensystem sowie der zugehdrige Transportwagen [Bischofsberger, 1987]

= 19.Jahrhundert: Einfihrung der Spultoiletten = Konflikt
Hygiene in Stadten vs. Fakalien als Dunger fur die
Landwirtschaft

= Liebig postulierte 1863, dass bei Einleitung der Abwasser in
die Gewasser eine vollstandige Verarmung der Ackerbau o , |
betreibenden Lander und in der Folge Volkerkriege wegen L R P e ol

Hungersngt eintreten wurden. [Strell, 191 3] Implementierung des Liernur’schen Systems in Amsterdam (ca. 1870),
Im Jahr 1874 waren > 450 Gebaude in Amsterdam an das System angeschlossen.

War aber unzuverlassig, da v.a. Pumpstationen noch nicht ausgereift waren.

[Strell, 1913] Die Abwasserreinigungsfrage in ihrer geschichtlichen Entwicklung von
den altesten Zeiten bis zur Gegenwart. Verlag von F. Leineweber. Leipzig.
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DWA Regelwerk

* DWA-Fachausschusses KA-1 ,,NASS — Ressourcenorientierte Sanitarsysteme*
» DWA-Themenband ,Neuartige Sanitarsysteme” (2008; 2016: auch auf Englisch)

= Arbeitsblatt DWA-A 272: Grundsatze fur die Planung und Implementierung Neuartiger
Sanitarsysteme (Juni 2014; als DWA-A 272E auch auf Englisch erhaltlich)

= Merkblatt DWA-M 143-18: Sanierung von Entwasserungssystemen aulderhalb von Gebauden -
Teil 18: Sanierung durch Systemumstellung auf Druck- oder Unterdruckentwasserung (April
2015)

» Merkblatt DWA-M 277: Grundsatze fur die Planung und Implementierung von
Grauwasserbehandlungs-/-nutzungsanlagen (2017, in Zusammenarbeit von BDZ, fbr und
DWA; auch auf Englisch erhaltlich)

Brauchen wir in Deutschland
gy ey neuartige Sanitdrsysteme?
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Arbeitsblatt DWA-A 272 ,,Grundsatze fur die Planung und
Implementierung Neuartiger Sanitarsysteme*

» Ziel: Herausarbeitung der Besonderheiten von Ressourcen-
orientierte Sanitarsystemen gegenuber konventionellen Systemen

= Zielgruppe: I

Arbeitsblatt DWA-A 272

— Planer, Hersteller, Bauherren
— Ver- und Entsorger, Behorden, Stadtplaner
» \Wesentliche Inhalte:

— Grundprinzipien der Systeme (grolde Vielfalt an Konzepten —
Behandlungsverfahren — Produkten)

Implementierung Neuartiger Sanitdrsysteme

— Anwendungsempfehlungen i
— Hinweise fur ihre Bemessung
— Bewertung

— Besonderheiten im Planungsprozess
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Arbeitsblatt DWA-A 272

Qualitat und Quantitat

Einwohnerspezifischen Volumenstrome und Frachten der Abwasserteilstrome

Paramet L _— Schwarz- n | Rohabwasser
or Einheit Urin wasser ! Grauwasser (A 198) 2
Fracht | Anteil | Fracht [Anteil | Fracht | Antell Fracht
Volumen | I/(E*d) 1,5 -3 [8-50%] - 75 -3) 150
BSB:s g/(E*d) 5 9% 37 67 % 18 33 % 60
,/\ /
CSB g/(E*d) 10 10 % 50 ( 92 %)| 47 48 % 120
" N
TS g/(E*d) - - 61 82 % 13 18 % 70
//\ /
N g/(E*d) | 11 0@ 12 (92%| 1 \8 @ 11
P g/(E*d) 1,0 | 50 % 1,5 |75% ]| 0,5 |25% 1,8

[1BoOKU
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1) Medianwerte
2) 85-Perzentile
3) Die Prozentangaben ergeben sich je nach

verwendeter Toilettentechnik.

— Z.B. bei Trockentoiletten kein Spilwasser,
100 % des Abwassers ist Grauwasser

— durchschnittlicher Spllwasserbedarf bei
33 UV(EAd).

4) groBer Schwankungsbereich in Abhangigkeit
von der eingesetzten Sanitartechnik

(nach DWA-A 272, 2014)

Gunter Langergraber



Arbeitsblatt DWA-A 272

Produkte und Ausgangsstoffstrome

Produkte Ausgangsstoffstrom

nahrstoffreicher Dlunger (NPK) Gelbwasser / Urin Schwarzwasser
Fakalien Schmutzwasser

Bodenverbesserer (nahrstoffarmer Dunger) Fazes Gemisch BW+GW
Braunwasser

Biogas Braunwasser Fakalien
Schwarzwasser Fazes
Gemisch BW+GW Schmutzwasser

thermische Energie (Abwarme) Grauwasser Gemisch BW+GW
Schmutzwasser

Brauch/Pflegewasser Regenwasser Grauwasser

Betriebswasser Regenwasser Schwarzwasser
Grauwasser Gemisch BW+GW
Braunwasser Schmutzwasser

gereinigtes Abwasser Schmutzwasser Gemisch BW+GW
Schwarzwasser Grauwasser
Braunwasser

[] BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement |
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Arbeitsblatt DWA-A 272

Behandlung von Teilstromen

Aspekte bei der Bemessung der jeweiligen Behandlungs-/Recyclingverfahren fur die einzelnen
Abwasserteilstrome:

* hohe Konzentrationen einzelner Stoffe (insbesondere Stickstoff im Schwarz- und
Gelbwasser) konnen hemmend beim biologischen Abbau wirken;

= gegenuber hauslichem Abwasser evtl. veranderte C:N:P - Verhaltnisse;

= evtl. unzureichende Saurekapazitat im Abwasserteilstrom (z.B. fur Nitrifikation im
Schwarzwasser);

= hoherinert-CSB-Anteil im Schwarz- und Gelbwasser;

" hohe Leitfahigkeit (Salzkonzentrationen),

= mogliche Anreicherung von Stoffkomponenten bei Kreislauffuhrungen;

" hoheres Temperaturniveau bei ortsnaher Behandlung (insbesondere bei Grauwasser).

(nach DWA-A 272, 2014)
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Circular City

circular-city.eu

CoCcosE

EUROPEAN COOFERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLDGY

COST Action Circular City @

Implementing nature based solution
creating a resourceful circular city

Duration
22 Oct 2018 - 21 Apr 2023

Chair: Gunter Langergraber, BOKU University Vienna
Co-Chair: Natasa Atanasova, University of Ljubljana
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Circular City

circular-city.eu

Herausforderungen

CoCcosE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLDGY

" Stadte auf der ganzen Welt sind mit einer Reihe von
Herausforderungen konfrontiert, darunter die Erschopfung der
Ressourcen, der Klimawandel und die Verschlechterung der
Okosysteme.

= \Wenn die Stadte ihre derzeitige Infrastruktur und ihr
Ressourcenmanagement nicht anpassen, werden sie nicht in
der Lage sein, diese Herausforderungen zu bewaltigen.

= Natur-basierte Losungen (NbS, Nature-based Solutions) sind
ein Element, das dazu beitragen kann, diesen Ubergang zu
erreichen.

[] BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber 10



Skalen fur die Umsetzung der NbS in der
bebauten Umwelt

-

[1BoOKU

Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement

Circular City

circular-city.eu

ocoskE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

Die drei Skalen fur die Umsetzung
der NBS in der bebauten Umwelt:
grune Baumaterialien (Green
Building Materials), Systeme fur
die Begrunung von Gebauden
(Green Buildings) und grune
stadtische Gebiete (Green
Building Sites)

(Illustration: Dimitra Theochari;
aus Pearlmutter et al.; 2020)

KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber 11



Circular City

circular-city.eu

ocoskE

EUR[‘.'F'EAH COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

COST Action Circular City

Video: https://www.youtube.com/watch?v=R3NXLb-W1pg

urtian farmmq .-_

| o) 0:00/:
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https://www.youtube.com/watch?v=R3NXLb-W1pg

. . . . Cl lar Cit
Was ist eine COST Action? @ st s

CoCcosE

EUROPEAN COOFERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLDGY

= COSTistdas am langsten bestehende europaische
Rahmenprogramm zur Forderung der landerubergreifenden
Zusammenarbeit zwischen Forschern, Ingenieuren und
Wissenschaftlern in ganz Europa (seit 1971).

= COST fordert europaweite Bottom-up-Netzwerke in allen
Bereichen der Wissenschaft und Technologie.

= COST finanziert selbst keine Forschung.

= COST unterstutzt Netzwerkaktivitaten wie Tagungen, Workshops,
Konferenzen, Fortbildungskurse, kurze wissenschaftliche
Missionen (short-term scientific missions, STSMs) und
MaBnahmen zur Verbreitung von Forschungsergebnissen.
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. . Neben-
Circular City framework
geeignete und geeignete
Sammlung verwendete Verteilung

Lineares Modell

Entnahme natlirlicher Ressourcen
Entsorgung von verbrauchten

Ressourcen und Abfdllen

Kreislauf Modell

Urban Circularity Challenges

Ressourcen

Wiederherstellung und Erhaltung des
Wasserkreislaufs

6506
STADT: Wasser- und Abfallbehandlung, Natur-
Rickgewinnung und .
QUELLE und . Wiederverwendung basierte

Oo

o

SENKE von
Ressourcen

Natlirlicher
Ressourcen-
Kreislauf

natiirliche
Ressourcen

Losungen

Nahrstoffrickgewinnung und -
wiederverwendung

Ruckgewinnung und
Wiederverwendung von Materialien

Nahrungsmittel- und
Biomasseproduktion

Energieeffizienz und
Energieriickgewinnung

Revitalisierung von
Gebaudesystemen

produkte und
zuriick-
gewonnene
Ressourcen

Wieder-
verwendung

Herausforderungen der stadtischen Kreislaufwirtschaft ("Urban Circularity Challenges"), die
durch NbS in Kreislaufsystemen adressiert werden konnen (nach Langergraber et al.,, 2021)

Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber
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Circular City

circular-city.eu

ocoskE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
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Circular City

circular-city.eu

ocoskE

NBS SPATIAL UNITS NBS TECHNOLOGICAL UNITS SUPPORTING UNITS NBS SOIL & RIVER INTERVENTIONS EURCPEAN COOPERATION

Catalogue of NbS

IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

Food & biomass production

Remediation, Treatment & Recovery

Productive garden (49) (44) Aquacultu.re ' ' et 2 123) Phosphate prSgipitation ) eI
Urban forest (50) (45) Hydroponic and soilless technologies Waste stabilisation pond (22) (for P recovery) (24) Bioremediation
Urban farms and orchards (51) (46) Organoponic / Bioponic Anaerobic treatment (26) (S4) Ammonia stripBiig (25) Phytoremediation
. (47) Aquaponic farming ; S -
\_ W, : (for nutrient, VFA & methane recovery) (for N recovery)
(48) Photo Bio Reactor Aerobic (post) treatment (27) (S5) Disinfection
o (for water recovery) (for water r
\\ ° a‘\_\O“ ( h
° y8rochar
\f\C Qm e .
. \ass SV“ lid/liquid separation
(Public) green (S8) Membrane filtration . .
‘\ e (River) Restoration
space ¢ \Nam (S9) Adsorption

(13) Ground-based green facade

Green corridors (37) (14) Wall-based green facade ‘“O\OQV

(510) Advanced Oxidation /
(28) River restoration

Green belt (38) (15) Pot-based green faca‘he L “ (29) Floodplain
Street trees (39) (16) Vegetated p&)ola ‘.‘“\-\_\0 (30) Diverting and deflecting elements
Large urban park (40) (17) Extensive green roof De ‘ i) REcennEs e o eHaey ke
Pocket/garden park (41) (18) Intensive green roof X In.filtra.tion basin (1) (S1) Rainwater Harvesting e [ p———
Urban meadows (42) (19) Semi-intensive green roof -{ré\‘glon trench (2) ~ (S2) Detention vaults and tanks \. S/
Green transition zones (43) (20) Mobile green and vertical mobile garden QO‘ Filter strips (3) - < ;
/ \ ca“.e Filter drain (4) Soil and Water
- . . .
3 S“b (Wet) Retention pond (5) Bioengineering
° (Dry) Detention pond (6)
Bioretention cell (7) (33) Soil improvement and
Bioswale (8) conservation
Dry swale (9) (34) Erosion control
Tree pits (10) (35) Soil reinforcement to improve
Vegetated grid pavement (11) :00; C?hesbionkand fmchc?rage
\ Riparian buffer (1y \36 Riverbank engineering /

NbS-Einheiten (NBS_u), NbS-Interventionen (NBS_i) und unterstutzenden Einheiten (S_u) eingeteilt in
Gruppen (dunkelgraue Quadrate) und Kategorien (farbige Quadrate) (Langergraber et al., 2021).

[I BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber 15



Circular City

circular-city.eu

ocoskE

EUROPEAN COOPERATION

Ressourcenstrome

IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

NBS NBS

Y

= | R

WASSER

Abwasser
Behandeltes Wasser
Oberflachenwasser

Niederschlag und
Oberflachenabfluss

NAHRSTOFFE

FlUssig

Fest
Gasformig

Atmospharisch

BIOMASSE

Lebensmittelabfalle

Pflanzliche
Ruckstande

Organischer Dilinger
Mulch

Holzschnitzel
Biokohle

Baumschnittreste

LEBENDE
ORGANISMEN

Mikroorganismen
Fisch-Setzlinge
Saatgut

Setzlinge

Makroinvertebraten

ENERGIE
Thermisch
Elektrisch
Biogas

Strahlung

Wichtigste Ressourcenstrome und Unterkategorien von Inputs, die fur den Betrieb und die Instandhaltung von
NBS_u/i erforderlich sind, sowie Outputs, die potenziell von NBS_u/i erzeugt werden (nach Langergraber et al., 2021).

Langergraber et al. (2023): Beitrag naturbasierter Lésungen zur Kreislaufwirtschaft in Stadten — Die COST Action Circular City. OWAW?75 (11-12/2023), 603-614; https://doi.org/10.1007/s00506-023-00988-4.

Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber 16
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E rge bnisse https://circular-city.eu/

= Publikationen

" Toolbox https://toolbox.circular-city.eu/

= On-line Kurs
= Video
= Kinderbuch (in 31 Sprachen Ubersetzt)

GRCULAR
TY "
i

';‘Majn Djolic, Aleksandra Vucinic,
Natasa Atanasova and Guenter Langergraber

i

ﬁ P
= i R
3 = o
o Doy e
= = o =
— = e .
Fme e
[ ok i : Seriimran Tres P
i - e
v : - g
[ s;m - lﬁ
e L Nt
s & e =
b4
A & Patet
-1

[I BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber

Circular City

circular-city.eu

ocoskE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
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https://circular-city.eu/
https://toolbox.circular-city.eu/

TO O lb OX https://toolbox.circular-city.eu/

i
N

. Derinnere Kreis (oranger Kreis) steht fur funf

Herausforderungen der urbanen Kreislaufwirtschaft
("Urban Circularity Challenges"):

= Wiederherstellung und Erhaltung des Wasserkreislaufs
= Wasser- und Abfallbehandlung und -ruckgewinnung

Nahrstoffrickgewinnung und Wiederverwendung
= Energieeffizienz und Energierickgewinnung
= [ebensmittel- und Biomasseproduktion.

Anforderungen ("Demands") (roter Kreis), die speziell auf
eine stadtische Kreislaufwirtschaft ausgerichtet sind.

= z.B. alternative Wasserressource, Biomasseproduktion,
Nahrstoffe aus Abwasser, etc.

. Eine Vielzahlvon Dienstleistungen ("Services") (blauer

Kreis) ist erforderlich, um eine bestimmte Anforderung zu
erfullen.

= z.B. Sammlung, Behandlung, Speicherung, etc.

. Diese Dienstleistungen konnen von verschiedenen NbS-

Einheiten ("NbS-Units") (gruner Kreis) erbracht werden.

Langergraber et al. (2023): Beitrag naturbasierter Lésungen zur Kreislaufwirtschaft in Stadten — Die COST Action Circular City. OWAW75 (11-12/2023), 603-614; https://doi.org/10.1007/s00506-023-00988-4.

[1B0OKU
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Circular City

circular-city.eu

CoCcosE

EUROPEAN COOFERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLDGY
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Circular City

circular-city.eu

ocoskE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

TO O lb OX https://toolbox.circular-city.eu/

i
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Anforderung die urbanen Hitzeinseln zu Zur Regulierung des Mikroklimas konnen sieben NbS-
reduzieren (rot eingekreister roter Kreis) Einheiten verwendet werden (dunklere grune Kreise).
- Dienstleistung (dunkler blauer Kreis) Wahlt man eine NbS-Einheit aus (rot eingekreister

ist die Regulierung des Mikroklimas gruner Kreis), erkennt man, dass diese noch vier

zusatzliche Dienstleistungen bietet (blaue Kreise, die
mit gestrichelter Linie rot eingekreist sind).

Langergraber et al. (2023): Beitrag naturbasierter Lésungen zur Kreislaufwirtschaft in Stadten — Die COST Action Circular City. OWAW?75 (11-12/2023), 603-614; https://doi.org/10.1007/s00506-023-00988-4.
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Notwendigkeit einer ganzheitlichen

Betrachtung

Schlusselworter zum Potenzial von NbS fur
die Kreislaufwirtschaft in Stadten

= "WWasser" (alle Antworten)

= "Biodiversitat" (Biologie und
Geowissenschaften).

= "Ressourcenmanagement’, ,,Resilienz”
und "Klimawandel" (Chemie und

Biotechnologie),

= ,Nachhaltigkeit” (Ingenieure)

Langergraber et al., 2021, Towards a Cross-Sectoral View ..., Water13, 2352,
https://doi.org/10.3390/w13172352.

[1B0OKU
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Beispiel
Technische Losungen im Bestand

Abwasserweiche

Akustische Detektion des
Herkunftsorts des Abwassers

Badewanne B

Dileadidh halls i‘" l'.""'r “?\'-'F"Ii:,-q' #JI-. *’*";"inll'h.ﬂi‘hﬂﬁ‘*' lbﬁ"?i’?“

LI

-
E [ - : R ——— -
KEhcr;pﬂlc
E T e il i
: Spﬁll::i.lette | |
N Y —
Rohr-in-Rohr-System iy Waschbecken

B R e

LLR

ENASENS-System — nachtraglicher
Einzug eines Inliners

Hornlein et al. (2022) Technische Losungen im Bestand. fbr-wasserspiegel 2/122, 27-33;
https://www.fbr.de/verlag/fbr-wasserspiegel/index.html (e-paper).

[] BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 |

Shpbildung 71 {oben) und 7.2 (unten): Konstruktion der Variante Kippschitte
Model: Schifer, Synantik GmbH - Industrielle Mess- und Regelungstechnik)

Gunter Langergraber
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Beispiel
User interface

= Spultrenntoiletten

" Trockentrenntoiletten

= Urinale

Laufen Safe! - entwickelt von EOOS next, Wien

[} BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber
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Beispiel
Urin Aufbereitung

Mit dem Vuna-Verfahren zum effizienten und sicheren Nahrstoff-Kreislauf.

R e - g
e L b "
[n 5 -
E ; " r
o e M Tty o e o i : F

-

Wasserlose Urinale oder
Trenntoiletten sammeln Urin:
z.B. Laufen save! oder
Ecodomeo bzw. Sanisphere.

Der Aktivkohle-
Filter entfernt
Medikamente
und Hormone.

Das biologische
Vuna-Verfahren
stabilisiert den
Stickstoff (Nitrifikation).

Das Verfahren liefert
Wasser und Aurin -

Vunas Fllssigdunger
far alle Ihre Pflanzen.

Der Verdampfer
eliminiert Krankheits-
keime und reduziert
das Volumen.

Frischer Urin

Was pﬂ55|Eﬂ mit den Inhaltsstoffen aus dem Urin?

XSchwermetalle - nicht vorhanden im Urin.

schlechter Geruch & fliichtiges Ammoniak |

Medikamente & Hormone |
Krankheitskeime

Haupt-Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor, Kalium usw.) aufbereitet, konzentriert und

v konserviert als Essenz flrs
spurﬂn'ﬂﬁhrmﬂﬂe (Bor, Eisen, Zink usw.) v’ Wachstum lhrer Pflanzen.

Aurin Flussigdiinger

Destilliertes Wasser

https://vuna.ch/urin-recycling-technologie/

[I BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber
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Beispiel

Saint-Vincent-de-Paul, Paris (Teil des OCAPI Programms)

" 6 groBe Klaranlagen in Paris

— Alle nahe der Kapazitatsgrenze ausgelastet

— Kein Platz fur Erweiterung

=" N-Entfernung benotigt das meiste Volumen in

Klaranlagen

— Zusatzliche Wohngebiete nur moglich, wenn N
nicht zur Klaranlage geleitet wird = Urin getrennt

sammeln (... und verwerten)

[] BOKU Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement | KTWW heute, 16. Juni 2026 | Gunter Langergraber

6 HIGH-PERFORMANCE

- =]
ﬂ Achéres,
- Conflans-Sainte-Honoring, .
5 Maisors-Laffitte, Le Blanc-Mesnil (23]
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Beispiel
Saint-Vincent-de-Paul, Paris

1 INTERFACE 2 COLLECTION 3-4-5 TREATMENT
~1000 flush diverting toilets A mostly gravity Production of a
(2 m*/day of urine) and partly urine-based fertilizer
//\\ pressure by a concentration
network process
o g——-———ﬁ - N
=] L\
:
{ ) B
6 VALORIZATION %% %%
Fertilizer used for .
.. Paris green spaces
4 """‘""h.h- 4 \]'1 I
E 7The future eco-neighbourhood. F The urine collection and valorization

Credits (E): S. Grazia — A. Beltrando, My Lucky Pixel, 2020 and (F): Paris & Méiropole Aménagemeni, 2021,

Joveniaux et al., 2022, Towards the development of source separation and valorization of human excreta? Emerging dynamics and prospects in
France. Front. Environ. Sci. 10:976624; doi: 10.3389/fenvs.2022.976624
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Beispiel
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Abb. 1 MonatlicheVerteilung Brauch : : ; : e
ter Beriicksichtigung natirlicher Niede Abb. 2 Gege ADBD. 3 Grafische Darstellung der Ergebnisse —Diskrepanz zwischen Vision (Rahmen-

1112(2010) Wasserbedar - hedingungen) und Wirklichkeit (Praxis)

Prenner et al., 2023, Nutzungsorientierte Verwendung urbaner Wasserressourcen - Visionen, Potenziale und Herausforderungen. Osterr Wasser- und Abfallw 75,
178-188; https://doi.org/10.1007/s00506-023-00932-6.
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* Pisse nicht. Danische Farmer konnen sie wie-
der in Bier verwanﬂel" ste-ht auf dem Plakat.
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Pisner statt Pilsner — kein
Scherz: Die danische Brau-
erei Nerrebro Bryghus in
Hedehusene produziert ein
Bier, das zumindest indirekt
von 54.000 Litern Urin pro-
fitiert. Das Stoffwechsel-
Endprodukt stammt von den
Besuchern des Roskilde-Fes-

pis (Danisch) = crap/damn (Englisch)

tivals und wurde als Diin-
ger auf den Braugersten-
Feldern ausgebracht. Ins-

gesamt werden 60.000
Flaschen Pisner herge-
stellt und auf dem dies-
jahrigen Roskilde-Festi-
val verkauft - Beercyc-
ling auf Dianisch eben!

= merde (Franzosisch)

Foto: Sabine Hertal




Woran mangelt es bei der Umsetzung?
Ergebnisse des DWA-Expertengesprach am 26. Februar 2019 in Kassel

Hemmende / fordernde Bedingungen bei und Empfehlungen fur

1. kommunale Akteure:
= [eitbilder/ Visionen und Innovation zu Ubergeordneten Themen (z.B. ,,Lebenswerte Kommune®)

entwickeln
= NASS/ROS als ToolBox ausarbeiten (Beitrag zu Problemlosung auch fur andere Sektoren)

=  Anreizsysteme fur NASS-Umsetzung schaffen

2. Planer und Consultants:

= Fehlende Beispielprojekte
= Fehlende Treiber auf kommunaler Ebene (Auftraggeber), bzw. fehlende Anforderungen

(Wasserverbande, ...)
=  Weiterbildungsmoglichkeiten
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Woran mangelt es bei der Umsetzung?
Ergebnisse des DWA-Expertengesprach am 26. Februar 2019 in Kassel

3. Regelwerk erstellende Verbande

= NASS/ROS Regelwerk in der kommunal verbindlichen Checkliste ,,integrierte
Stadtquartiersentwicklung® verankert werden

= Konkrete Anforderungen an das Regelwerk, z.B. Regelwerk fur Stadtplaner

4. Rechtliche Rahmenbedingungen
= Kompetenzaufbauin den Genehmigungsbehorden

= Zulassung Dungemittel nicht fur Verfahren, nur fur spezifische Produkte

= NASS/ROS nicht als Selbstzweck, sondern als Losung fur
— Wassersensible Stadt
— Circular Economy
— Klimaanpassung
— Lebensqualitat
— Blau-grune Infrastrukturen
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SiWaWi im Curriculum Bachelor UIW neu

4. Semester

Modul 1 - Kreislaufwirtschaft und aquatische Umwelt (6 ECTS)

1. Kreislauforientierte Siedlungswasser- und Abfallwirtschaft (4 ECTS) = auch fur UBRM
2. Gewasserokologie (2 ECTS)

5. Semester

Modul 2 - Technologien in der Kreislaufwirtschaft (6 ECTS)

1. Technologien und Prozesse in der Siedlungswasserwirtschaft (4 ECTS)
2. Kreislauforientierte Abfalltechnik (2 ECTS)

UIW = Umweltingenieurwissenschaften
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Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement

Zusammenfassung

= Kreislaufwirtschaft im urbanen Wassermanagement ist nichts Neues

= Abwasser als Quelle potenziell nutzbarer Ressourcen: Kohlenstoff, Nahrstoffe, Energie +
Wasser!

"= Technologien zur getrennten Sammlung der Abwasserteilstrome bzw. zur Aufbereitung der
Ressourcen sind vorhanden

= Umsetzung scheitert oft an der mangelnden Einbindung der Akteure = inter-/transdisziplinare
Teams bei der Planung und Umsetzung erforderlich

» Durch die Ubernahme des Konzepts der Kreislaufwirtschaft kann der Nutzen der NbS fiir
stadtische Gebiete erhoht werden.

» \Wasserist ein Schlusselelement beim Einsatz von NbS in der stadtischen Umwelt.

= Multifunktionalitat wird oft diskutiert, aber selten vollstandig umgesetzt. Daher wird das
Potenzial der NbS zur Forderung der Multifunktionalitat in der Regel nicht voll ausgeschopft.
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C’est LAWI



Merci BOKU
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