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Kapitel 4 | Trinkwasser fürs Klo

Einmal Pipi und dann abziehen – und schon fließen mindestens 

drei Liter des in Deutschland am häufigsten kontrollierten Le

bensmittels in den Untergrund. Nichts, was wir trinken oder 

essen, wird so stark über wacht wie Trinkwasser. Wasserwerke 

müssen 53 chemische, phy si ka  li  sche und mikrobiologische Pa ra

meter beachten und sehr nied ri ge Grenz  werte einhalten, egal, 

welches Rohwasser ihnen zur Ver fü gung steht. 

Der größte Teil ist Grundwasser, aber auch aus Quellen, Talsper

ren und Brunnen in unmittelbarer Nähe von Flüssen oder Seen 

wird Was ser geschöpft. Lediglich 1,2 Prozent stammen heute 

aus Oberflä chen ge wäs sern. Die Auflagen für das, was aus dem 

Wasserhahn kommen darf, sind sogar deutlich strenger als für 

das, was für Geld flaschen weise im Supermarkt verkauft wird. 

Dabei ist das Wasser aus der Lei tung nicht nur extrem viel bil li

ger, sondern auch umwelt freund licher: Kein umständlicher 

Transport, kein Aufwand für Recycling, kei ne Müllberge aus 

Plastikflaschen.

Mit jedem Besuch der Toilette wird fri sches Trinkwasser in Ab

wasser verwandelt. Bei älteren Toiletten rau schen 9 bis zu 14 

Liter durchs Becken, neuere Modelle kommen mit 6 bis 9 Litern 

aus. »In Abhängigkeit vom Spülgut kann die Was ser   men  ge 

sogar auf 3 Liter reduziert werden«, umschreibt das Bun des um

welt ministerium in typischer Vermeidung konkreter Worte, wo

rum es sich beim »Spülgut« handelt. 

Im Schnitt gehen so pro Tag und Kopf bzw. Po fast 35 Liter 

Trink was ser fürs WC drauf. Das ist nicht nur angesichts der zu

nehmen den Trocken heit ein Problem. Vor allem die biologische 



Klärstufe verbraucht viel Strom. Durch Trinkwasserversorgung 

und Abwasserauf berei tung entstehen jährlich 3,4 Millionen 

Ton nen klimaschädliches CO2. 

Damit verschwindet potenzieller Dünger: Insbesonde re Urin 

enthält Ka lium, Phosphor und Stickstoff. Auch im Kot sind 

Nähr  stof fe enthalten, dazu eine Menge Kohlenstoff. Daraus 

könnte Hu mus werden. Doch so wie wir es heu te or ga ni siert 

haben, gehen die meisten Wertstoffe für immer verloren. Wo 

lan den unsere Hinterlassenschaften, nachdem sie den Körper 

verlassen und wir die Spültaste gedrückt haben? 

Mit meh re ren Litern Wasser verdünnt, entschwinden Urin und 

Kot durchs Fallrohr und von dort ins öffentliche Kanalnetz. Das 

ist in Deutsch land heute zusammengerechnet etwa 600.000 

Ki lometer lang und muss außer 5,1 Milliarden Kubikmetern Ab

 wasser alles Mög li che trans portieren: Neben Exkrementen und 

ent  spre  chend viel Klo papier sind das Hautpartikel, Seifen und 

Sal ben sowie Haushalts chemikalien und Speisefett. Aber auch 

Slipeinlagen, Tampons, Feucht tücher und Zahn seide landen da

rin; alles Dinge, die eigentlich nicht hinein sol len. Das Gleiche 

gilt für Farb  reste und Medikamente, Katzen streu und Zigaret

tenkippen, Ra sierklingen und Putzlappen, Na gellackentferner, 

Motoröl und Desinfektions mittel. Selbst gefährliche Schadstof

fe wie Dioxine, PCB, Blei und Quecksilber sind im Abwasser zu 

finden. Und wo es noch Misch kana li sa tio nen gibt, kommt Stra

ßen dreck dazu und damit gro ße Mengen Mikroplastik, die ins

besondere durch Reifen abrieb ent stehen. Solche Kanalisatio

nen können bei Stark regen auch überlaufen. Dann er gießt sich 

der ganze Dreck auf die Straßen und droht in Keller und Flüsse 

zu gelangen. 



Form und Durchmesser der Kanalquerschnitte, Be schich  tung 

der Roh re, Mindestgefälle, Wandschubspannung je nach Durch

messer – alles ist heute durch vielfältige Vorgaben und Normen 

genaues  tens geregelt, damit das Abwasser nicht zu schnell 

fließt und nicht zu lang sam und Feststoffe nicht irgendwo 

liegen bleiben und das Sys tem verstopfen. Knapp 130 Liter 

Wasser verbraucht jede Person in Deutschland im Durchschnitt 

am Tag. Und die gelangen nach dem Duschen, Kacken und 

Pinkeln, Geschirr, Wäsche oder Autowaschen in das Kanalisa

tionssystem. 

Kläranlagen – der ewige Reparaturbetrieb

Über kurz oder manchmal auch sehr lang erreicht das Abwasser 

ein Klärwerk. Die ersten solcher Anlagen entstehen Ende des 

19. Jahr hun derts, wieder in England. Dort hat man bald nach 

dem Bau von Ka na li sationen festgestellt, dass es mit der Selbst

reinigungskraft von Flüs sen doch nicht so weit her ist wie zu

nächst angenommen. Weil das Trink wasser am Unterlauf von 

Flüssen immer dreckiger wird, ver abschiedet das britische Par

lament 1876 den Rivers Pollution Pre ven tion Act. Städte in 

Deutschland ziehen nach, die erste Kläranlage auf dem euro

päischen Festland entsteht 1882 in FrankfurtNiederrad.

Deutsche Ingenieure tun sich vor allem als Innovatoren auf 

dem Gebiet der mechanischen Abwasserreinigung hervor. Sie 

konstruieren Re chen und Siebe, in denen Müll und tote Tiere 

hän gen bleiben sol len. Danach gelangt das Wasser in einen 

Sandfang, ein Becken mit g e  rin ger Fließgeschwindigkeit, in 

dem Steine und Sand auf den Grund sinken und entfernt wer

den. Im darauf folgenden Ab setz be cken ver weilt das Wasser 



einige Stunden, sodass sich die darin schwebenden Teilchen 

nach und nach absetzen. In der An fangszeit wird der sich da

raus ergebende stinkende Schlamm oft in einer Grube oder 

einem Teich auf dem Kläranlagengelände gela gert oder auf 

Äcker aus gebracht. 

Die erste biologisch arbeitende Kläranlage, die einen Flusslauf 

nach  ahmt, indem sie Schadstoffe mithilfe von Bakterien elimi

niert, ent steht in Boston und wird noch vor dem ersten Welt

krieg in Essen nach  gebaut. In England experimentie ren Klär

an lagen be treiber schon früh mit chemischen Methoden. Sie 

schütten Kalk und Eisenerze ins Wasser, um Schadstoffe zu bin

den und mit in die Schlamm s chicht zu verfrachten. 

Lange halten die meisten Kommunen das Wasser nach einer 

phy  si kalischen Reinigung für ausreichend sauber und leiten es 

in die Flüsse ein. Sie übersehen dabei, was mit den großen 

Men gen stick stoff und phosphorhaltiger Nährstoffe passiert, 

die vor allem aus den mensch li chen Fäkalien im Abwasser ent

halten sind. 

Sie sind ein wunderbares Fressen für Bakterien. Um es zu ver

dauen, ver brau chen die Kleinstlebewesen allerdings viel Sau er

stoff aus dem Wasser, wo  durch sich die Lebensbedingungen 

für Flussbewohner ver ändern. Und Algen vermehren sich ra

sant durch die großen Dünger men gen. Zwar produzieren sie 

zunächst selbst Sauerstoff. Wenn sie je doch absterben, werden 

auch sie von Bak te rien zersetzt, und so er   sticken viele Fische 

und andere Wassertiere. 

Betreiber größerer Klär anlagen sind deshalb seit Mitte der 

1990erJahre verpflichtet, Stick stoff und Phosphor so weit wie 

möglich zu eliminieren, bevor sie das Wasser zurück in einen 



Fluss leiten. Dafür nutzen sie ein gan zes Arsenal technischbio

logischer Me tho den. In einem so ge nann ten Belebungsbecken, 

das an einen Whirl pool er innert, wird immer wieder Sauerstoff 

hineingepumpt. Hier ver   wan deln Mikroben düngewirksame 

Stickstoffverbindungen in Ni t rat. Das verarbeiten andere Bakte

rienarten anschließend so, dass es für Pflan zen nicht mehr nutz

bar ist und in die Luft entweicht. 

Um die Phosphorverbindungen aus dem Abwasser zu entfer

nen, kom men andere Mikroorganismen zum Einsatz. Sie sind in 

der Lage, Phos phat aufzunehmen und in den Klärschlamm zu 

verfrachten. Weil das noch nicht reicht, braucht es zusätzlich 

chemische Ver fah ren. Eisen oder Aluminiumsalze werden ins 

Abwasser gekippt, wo ran sich herum schwimmende Phosphor

moleküle andocken und mit absinken.

Medikamente auf Weltreise

Inzwischen gehören somit drei Klärstufen – mechanische, bio

logi sche und chemische – zur Ausstattung jeder größeren Klär

anlage in Deutsch   land. Doch selbst wenn alles nach Plan läuft, 

gelangen trotz des hohen technischen, energetischen und fi

nanziellen Aufwands im Schnitt immer noch fast 20 Prozent 

des Stickstoffs und 10 Pro zent des Phosphors aus Urin und Kot 

in die Oberflächengewässer. Und nicht nur das. 

Auch ein immer viel fältigerer Medikamentencocktail ist dort zu 

finden: Schmerz mittel, Betablocker, Hormone, Antidepressiva, 

Blut  drucksenker, Arznei gegen Entzündungen und Osteopo

rose, An tibiotika, Kontrastmittel für Röntgenaufnahmen – sie 

alle und noch einige mehr werden unterwegs nicht etwa in 

ihre che  mi  schen Bestandteile zersetzt. Schließ lich müssen viele 



der Substan zen ziemlich stabil sein, um bei ihrer Reise durch 

den menschlichen Kör per das Säurebad im Magen und vielfäl

tige Enzymangriffe über stehen zu können. Oft werden außer

dem nur geringe Mengen der Wirk stoffe vom menschlichen 

Körper aufgenom men, und bis zu 90 Pro zent werden unverän

dert aus geschieden. Sie landen in der Kloschüssel oder im 

Waschbecken und somit – extrem verdünnt – im all ge mei  nen 

Abwasser.

Wie stark Umwelt und Mitmenschen dadurch belastet werden, 

ist bis   her nicht geklärt. Es gibt kaum Daten zu dem Thema, und 

wo die Phar ma industrie selbst forscht, muss sie die Ergebnisse 

lediglich der Zulas sungsbehörde vorlegen. Sogar staatliche 

Stellen, die für die Ge wäs serüberwachung zuständig sind, be

kommen oft keine Antwort: Geschäfts und Betriebsgeheimnis.

Kapitel 5 | Der gestörte Nährstoffkreislauf

Ob Steak, Joghurt, frische Paprika oder Tütenpudding: In jedem 

Fall liegt eine Portion Phosphor mit auf unserem Teller. Das 

Element mit dem Kürzel P steckt in fast allen Lebensmitteln. 

Es ist für uns und alle anderen Lebewesen existenziell. Ohne 

Phosphor gibt es keine DNA, keinen Knochen und keinen Zahn. 

Zusammengerechnet enthalten die Zellen eines erwachsenen 

Menschen etwa 700 Gramm davon. 

Pflanzen benötigen den Stoff ebenfalls für ihr Wachstum sowie 

zur Sa men  bildung. Werden Getreide und Gemüse geerntet, 

ver schwinden die darin enthaltenen Nährstoffe vom Acker – 

/



darun ter auch der Phos phor. Folglich müssen Bäuerinnen und 

Gärtner nachdüngen, wenn die Ernte nicht immer mickriger 

aus fallen soll. Seit erst etwa hun dert Jahren kommt dafür 

Kunst  dünger zum Einsatz.

Phosphor – ein wertvolles Gut

Im Herbst 2021 stiegen die Düngerpreise bereits deutlich. Und 

nach dem russischen Überfall auf die Ukraine und den westli

chen Sank tio nen sprangen sie 2022 steil nach oben. Unter 

Landwirten herrschte blanke Panik. Die Rohstoffe waren 

nicht mehr in den gewohnten Mengen oder überhaupt ver

fügbar. Phosphor kostete plötzlich viermal so viel wie noch 

kurz davor. 

Auch die Preise für Stickstoff schossen zeit wei se in die Höhe. 

Ganz neu war die Erfahrung nicht: Schon die Finanz und Wirt

schaftskrise 2008 hatte Preissprünge von bis zu 800 Prozent 

erzeugt. Auch wenn sich danach die Lage wieder beruhigte 

und Dünger für ein paar Jah re sogar tendenziell billiger wurde: 

Eigentlich ist schon lange klar, dass wir langfristig auf eine 

Mangellage zu  steuern. 

Wie Koh lenstoff kann Phosphor in Millionen Jahren versteinern 

und wird heute als Mineral in Bergwerken abgebaut. Deutsch

land ist, wie die meisten anderen europäischen Länder, vollstän

dig auf Importe an  gewiesen. Die größten Vorkommen liegen 

in der völker rechts wid rig besetzten Westsahara. Ein marokka

nisches Staatsunternehmen plündert und exportiert sie – ohne 

Zustimmung der dort leben den Sah rauis. Die deutschen Kon

zerne ThyssenKrupp und Siemens verdienen mit. Zusam men

gerechnet befinden sich knapp drei Viertel der Weltvorräte an 



Phosphor in Gebieten unter ma rok ka ni scher Herrschaft. Be deu

tende Vorkommen gibt es außer dem in China, Algerien, Syrien, 

Bra silien, Südafrika und den USA; wobei China und die USA nur 

für den eigenen Markt produzieren. Eine vor Kur zem in Nor

wegen entdeckte Reserve lässt viele in der EU erleichtert auf

atmen.

Doch auch wenn in der Erdkruste noch erhebliche Mengen 

Phos phor ein gelagert sind und der Stoff rechnerisch für einige 

hun dert Jah re rei chen könnte: Das staatliche geologische Insti

tut der USA geht davon aus, dass es spätestens in fünfzig Jah

ren zu einer deutlichen Verknappung und damit zu einer Ge

fährdung der Welt er näh rung kommt. 

Und die Qualität der geschürften Phos  pha  te verschlechtert 

sich. Einige Vorkommen sind sogar mit radioaktiven Schwerme

tallen belas tet. Durchschnittlich 167 Tonnen Uran gelangen 

auf diese Wei se jährlich auf deutsche Äcker, schreibt das Um

weltbundesamt. Die Ackerpflan zen nehmen die radioaktiven 

Stoffe nur in sehr ge ringem Umfang durch ihre Wur zeln auf. 

Für Grund und Trink wasser sind sie jedoch eine Gefahr. 

Kleine Geschichte der Düngemittel

Binnen eines Jahres nimmt ein Mensch etwa sieben Kilo Mine

ralien auf und scheidet etwa die gleichen Mengen wieder 

aus. Neben vier Kilogramm Stickstoff, die uns vor allem in Form 

von Proteinen erreichen und wieder verlassen, handelt es sich 

dabei vor allem um Kalium, Phosphor und Kalzium. Zusam men 

mit Tiermist und pflanz lichem Kompost ist das zu früheren 

Zeiten der einzige Dünger, der der Land wirt schaft zur Verfü

gung steht.



Schon vor 7.000 Jahren entwickeln Gärtner und Bäuerinnen im 

Ama zo nasgebiet eine Methode, mit der sich auch eine große 

Be völ ke rung er  nähren lässt. Natürlicherweise ist die Erde in 

tropischen Re gen wäl dern nährstoffarm. Die Böden enthalten 

wenig Humus und sind deshalb kaum für Ackerbau geeignet. 

Mit »Terra Preta«, einem Kompost aus Mist und Fäkalien, or

ganischen Abfällen, Tonscherben und Holzkohle, lässt sich das 

jedoch ändern – und das so gar für Jahrhunderte, wenn nicht 

Jahrtausende. Die Holz kohle wirkt dabei als eine Art Behau

sung für Mikroorga nis men, die sich nicht zersetzt und so die 

Bodenfruchtbarkeit dauer haft stabilisiert. So können vor der 

Eroberung durch die Euro  päer sogar Großstä dte in der tropi

schen Region entstehen, von denen der spanische Kon quis

tador Francisco de Orellana 1542 berichtet. Danach aber ge

hen die Kennt nisse über die »Schwarze Erde« für Jahrhunder

te verlo ren, bis sie vor Kurzem wieder entdeckt wurden. 

Auch in China, Korea und Japan gelingt es bis ins 20. Jahrhun

dert, die über Tausende von Jahren gepflegte Produktivität der 

Böden mit hil fe von Fäkalien, Kompost, Mulchen, Mischkultur 

und Grün dün gung nicht nur zu erhalten, sondern sogar zu stei

gern. In seinem Bericht von einer Reise 1909 be  schreibt der Lei

ter des USLandwirtschaftsministeriums, mit welcher Akribie 

die asiatischen Bauern menschlichen Kot sammeln und da mit 

ihre Felder düngen. […] In Europa experimentie ren Bauern 

zum Ende des 18. Jahr hunderts mit Gips, Asche, Kalk und Ton, 

um mehr aus ihren Böden herauszuholen und so die wachsen

de Be völ kerung versorgen zu können – mit ge rin gem Er folg. 

Wenige Jahrzehn te später jedoch werden Ent de ckun gen ge

macht, die die Landwirtschaft fundamental verändern.



Aus der Perspektive der Chemie

Die Entwicklung beginnt mit ein paar Klumpen gelblichbrau

ner Sub stanz mit stechendem Geruch. Alexander von Humboldt 

hat sie 1802 bei seinem Besuch in Lima überreicht bekommen. 

Es handelt sich um Guano – Kot von Mö wen, Kormoranen, Töl

peln und Peli ka nen, die zu Millionen auf den ChinchaInseln 

vor Perus Küste leben. Exkre men te und Kadaver der Seevögel 

türmen sich damals auf dem Granit ge stein zu riesigen Bergen, 

entstanden innerhalb von Hunderten, viel leicht sogar Tausen

den von Jahren. […] Humboldt übergibt die Proben an deut 

sche und französische Chemiker, die darin eine hohe Konzen

tration von Phosphor und Stickstoff feststellen – deutlich mehr 

als im Mist von Stalltieren. Trotz einiger erfolgreicher Feldver

suche mit der Vo gel schei ße dauert es noch eine Weile, bis in 

Europa der GuanoBoom los  bricht. 

Entscheidend zum neuen Weltbild trägt Justus von Liebig bei, 

der einer breiten Öffentlichkeit den Nährstoffbedarf von Nutz

pflanzen er klärt. […] Er untersucht mit einem selbst entwickel

ten Apparat vor allem organische Substanzen – und beginnt 

ir gendwann, sich inten siv mit der Chemie von Pflanzen und 

Böden zu beschäftigen. Sein Fazit, veröffentlicht 1840 in sei

nem Grundlagenwerk Die Chemie in ihrer Anwendung auf 

Agricultur und Physiologie: »Als Princip des Ackerbaues muß 

angesehen werden, daß der Boden in vol lem Maaße wieder 

erhalten muß, was ihm genommen wird, in wel cher Form dieß 

Wiedergeben geschieht, ob in der Form von Ex cre men ten, oder 

von Asche oder Knochen, dieß ist wohl ziemlich gleichgültig.« 

Das Buch wird zum Bestseller und Guano für ein paar Jahrzehn

te zum großen Geschäft. […]



Als Chemiker denkt Liebig weiter als an die mechanische Auf

be rei tung von schon bestehendem organischem Material: »Es 

wird eine Zeit kom men, wo man den Acker, wo man jede Pflan

ze, die man da rauf er zielen will, mit dem ihr zukommenden 

Dünger versieht, den man in chemischen Fabriken bereitet.« 

Seine zu diesem Zweck gegründete Fabrik geht jedoch pleite; 

auch weil sich seine An nah me, dass Pflanzen den in der Luft in 

unendlicher Menge vorhandenen Stickstoff direkt auf  nehmen 

könnten, als Irrtum erweist. Die Vision vom chemischen Dün 

ger wird erst ein paar Jahrzehnte später Wirk lichkeit, als es ge

lingt, reaktiven Stickstoff zu isolieren. […]

Unerwartete Nebenwirkungen

Von da an scheint die Landwirtschaft nicht mehr auf natürliche 

Stoffe wie Mist, Kompost, Gülle und Fäkalien angewiesen. Mit 

den Pro duk ten aus der Chemiefabrik können die Erntemengen 

enorm gestei gert wer den. Nach und nach fusionieren Chemie 

und Saatgut fir men, stimmen ihre Produkte aufeinander ab und 

verkaufen Samen, Dünger und Pes tizide oft als prak tische Pa

ketlösung. Vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg geht es steil 

aufwärts. Schon 1950 kommen weltweit etwa 3,7 Millionen 

Ton nen Stickstoff auf den Weltmarkt, im Jahr 2019 ist es etwa 

die 40fache Menge. 

Ab den 1970erJahren produziert die Menschheit mittels Am

moniak synthese größere Mengen an reaktivem Stickstoff als 

alle natür li chen Pro zesse an Land zusammen. Doch die Ernte

mengen halten nicht Schritt mit der Steigerung des Chemieein

satzes. Ein immer kleinerer Teil des reaktiven Stickstoffs wird 

auch von den Pflanzen genutzt und landet auf unseren Tellern; 



immer mehr dagegen ent schwindet in die Luft oder in Rich

tung Grund oder Ober flächen wasser. Die Unmengen von bio

logisch verfügbarem Stickstoff, die mit dem HaberBoschVer

fahren er zeugt wor den sind, überdüngen nicht nur die Felder, 

sondern auch Wälder, Wiesen, Flüsse und Meere. Fast jede drit

te Wild pflanzenart in Deutsch land ist vom Aus sterben bedroht, 

weil sie mageren Boden braucht und mit dem vielen Am mo

niak nicht klar kommt. 

Und nicht zuletzt: Ein bis drei Prozent des welt weiten Energie

bedarfs gehen aktuell auf das Konto der Düngerproduktion 

nach dem HaberBoschVerfahren. Genauer lässt es sich nicht 

be    zif fern, weil die Emissionen unter dem großen Überbegriff 

»Industrie« verbucht werden. Betrachtet man den gesamten 

Prozess, von der Agro che mieHer stel lung über Acker und Stall 

bis hin zu LebensmittelFabrik, Ladenregal, Teller und schließ

lich Mülltonne für die Über produktion, erweist sich unsere heu

tige Art der Ernährung als einer der größten Klimakiller. Laut 

Berechnungen des Welt klimarats IPCC sind 21 bis 37 Prozent 

aller Treibhausgase darauf zurückzuführen.

Kapitel 12 | Upgrade im System

Wenn wir eine Straße überqueren, treten wir auf einen Staats

schatz. Zusammen mit den Kläranlagen gehört das Kanalnetz 

zum Wert vollsten, was die öffentliche Hand besitzt. Eine Ab

schied vom Prin zip Schwemmkanalisation ist schon deshalb mit

telfristig nicht zu erwar ten. Doch es gibt Möglichkeiten, den 

/



Ver brauch von Frischwasser und Ener gie sowie die volkswirt

schaftlichen Kosten im bestehenden System zu re duzieren und 

die zerstörten Stoffkreisläufe so ein Stück weit zu schließen.

 

Trinkwassersparsysteme 

Bei Neubauten oder Sanierungen lassen sich doppelte Abwas

serleitun gen gut einplanen: Schwarzwasser aus den Klos und 

Grau wasser aus Dusche, Waschmaschine und Küche fließen 

dann durch getrennte Rohre ab. Im Keller bereiten Bakterien 

das weniger ver schmutz   te Wasser auf, sodass es eine zweite 

Run de durch die Klos drehen kann. In Bul ga rien sind solche 

Techniken seit 2021 für neue Gebäude vor ge schrieben. 

Die Berliner Firma Nolde ist ein Pionier in Sachen innovative 

Was serkonzepte und hat schon Studentenwohnheime, Hotels 

und Wohnhäu ser auf diese Art ausgestattet. Zusätzlich instal

liert sie Wärmerückge win nungsanlagen für Abwasser, sodass 

eine heiße Dusche weniger Energie braucht. 

Wie solche Techniken auch in Bestandsgebäuden angewendet 

werden können, erforscht das Bauhaus Institut für zukunftswei

sende Infra struk  tursysteme in Weimar. Das sind beispielsweise 

dünnere Rohre, die in die bestehenden Fallrohre integriert wer

den, oder »schlaue« Steuer ungstechnologie, die auf die Wasser

schwallgeräusche von Waschmaschinen oder Klospülungen re

agiert. Eine Weiche leitet die Abwasserladung dann entweder 

in den Aufbereitungsbehälter oder in die Kana lisation.

Andere Klos

Große Effekte mit vergleichsweise geringem Aufwand bringt 

die Se pa rierung von Urin gleich dort, wo er den Körper verlässt. 



Das vermin dert den Eintrag von Stickstoff und Phosphor ins Ab

wasser. Auf die se Weise ließen sich bei der äußerst energie

intensi ven biologi schen Klärstu fe viel Strom und folglich Geld 

und Kli magase einsparen. Auch bräuchte es wesentlich weni

ger Eisen und Alu miniumsalze als Fällmittel. Und nicht zuletzt 

würden da durch die Flüsse entlastet, in die auch nach der Be

handlung in einer Klär anlage noch immer ein Teil der Nährstof

fe gelangt.

Bei Neubauten können Trenntoiletten und dezentrale Sammel

behälter ohne große Mehrkosten eingebaut werden. Aber 

auch bei der Sanierung von Bestandsgebäuden sind Lösungen 

zur Abtrennung des Urins relativ einfach umzusetzen. Sowohl 

die dafür notwendi ge Sanitärke ra mik als auch das System zur 

anschließenden Urinaufberei tung sind be reits entwickelt und 

erhältlich. Was fehlt, ist staatliche Unterstützung. Möglich wä

ren Förderprogramme, analog zum 2023 verabschiedeten 

Hei zungsgesetz oder früher für die Errichtung von Solar und 

Windkraftanlagen. Auch könnten Gesetze Immobilienfir men 

ver pflichten, wassersparende Infrastruktur einzubauen und 

per spek tivisch Anlagen zur Urinaufbereitung zu installieren.

Eine neue Technik

Auch wenn unsere Ausscheidungen das Haus auf konventionel

lem Weg verlassen und den Weg zur Kläranlage angetreten 

ha ben, kön nen sie noch sinnvoller als bisher eingesetzt werden. 

Aktuell wird ein Großteil des Klärschlamms aufwendig getrock

net und verbrannt und lan det dannals Asche auf einer Müllde

ponie oder wird als Füllstoff in einem Berg werk oder im Stra

ßenbau einge setzt. 



Künftig soll zwar der Phosphor daraus zurückgewonnen wer

den. Doch die ausschließliche Konzentration auf diese Aufgabe 

birgt eine Gefahr. Wie bei der Entstehung der Kanali sa  tion im 

19. Jahrhundert, deren Er finder nur die Be  seitigung von Krank

heitsrisiken im Sinn hatten, verengt die Fokussierung auf den 

Phos phormangel als Problem den Blick. Bei der Suche nach ei

ner tech nischen Lösung allein dafür droht wieder die Redu zie

rung auf einen einzigen Entwicklungspfad. Reine Klärschlamm

verbrennungsanlagen liefern Phos phor – aber sonst nichts für 

den Boden. Insbesondere wenn das Recycling nicht vor Ort, 

son dern erst nach der Verbrennung des Schlamms in Mo no ver

brennungsanlagen stattfindet, folgen daraus hohe Kosten für 

Volkswirtschaft und Umwelt. Und jede Wette: Aufgrund der 

mit sol chen Großtechniken einhergehenden Nebenwir kungen 

ste hen bald weitere Investitio nen an, um Umweltschäden zu 

beheben.

Sinnvoller wäre ein systemischerer Ansatz, der auch andere Fak

to ren mit einbezieht. Pyrolyse etwa ist weniger energieintensiv 

und kann auf dem Gelände der Kläranlage stattfinden. Das ver

ursacht keinen Trans portaufwand und hinterlässt eine Sub stanz 

ohne Krank heits kei me, Medikamentenreste, Hormone oder Mi

kroplastikpartikel. Landwirtin nen könnten das Karbonisat un

mittelbar einsetzen – im Gegensatz zu dem aus Asche gewonne

nen Phosphor, der danach noch aufbereitet wer den muss. 

Karbonisate haben bei Experimenten der Universität Gießen 

eine deut  liche Düngewirkung gezeigt. Gegenwärtig läuft ein 

dreijähri ger Feld versuch in Brandenburg. Auf einem sehr nähr

stoffarmen Boden baut ein Team unter der Leitung von Profes

sor Peter Lein weber Mais an, der viel Phosphor braucht und 



des  halb ein guter An zeiger ist. »In der Tendenz zeigt das Pyro

lysat eine ähnliche Wirkung wie kommer zieller TripleSuper

phosphatMineraldünger«, sagt der Bodenexperte, weist aber 

darauf hin, dass die Ergebnisse noch nicht statistisch signifikant 

sind. Der besondere Clou beim KlärschlammKarbonisat: Es ent

 hält viel Kohlen stoff in einer schwer abbaubaren Form. »Damit 

lässt er sich dauerhaft unter die Erde bringen und hilft so ge

gen den Klimawandel«, erklärt Leinweber. Auch könne das 

Sub strat die Wasserhalte fähigkeit des Bodens verbessern und 

zum Humusaufbau beitragen. Auf diese Wirkung hatte bereits 

eine Studie des Umweltbundesamts hin ge wiesen. 

Die Monoverbrennung von Klärschlamm dagegen, die gerade 

auf dem Weg ist, die dominante Technik zu werden, trägt mas

siv zur Erderhitzung bei. 231 Kilogramm CO2 werden pro Tonne 

Klärschlamm nicht gebunden, sondern in die Atmosphäre ent

lassen. 
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Das Problem ist akut und wird doch kaum  
thematisiert: Der seit 100 Jahren eingesetzte  
Kunstdünger hat die Stickstoff- und Phosphor-
 kreis läufe völlig durcheinandergebracht und 
zerstört die Fruchtbarkeit der Böden. Gleich-
zeitig spülen wir auf dem »stillen Örtchen« 
mit wertvollem Trinkwasser die Stoffe weg, 
die die Landwirtschaft dringend braucht. 

Annette Jensen macht in HOLY SHIT nach-
vollziehbar, zu welchen ökologischen und 
gesundheitlichen Problemen das führt. 

Vor allem jedoch stellt sie Lösungen vor. 
Konkrete Beispiele zeigen, wie sich der für 
unser Leben grundlegende Nährstoffkreislauf 
wiederher stellen lässt – und wo das schon 
passiert.
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