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Kapitel 4 | Trinkwasser fiirs Klo

Einmal Pipi und dann abziehen — und schon flieBen mindestens
drei Liter des in Deutschland am haufigsten kontrollierten Le-
bensmittels in den Untergrund. Nichts, was wir trinken oder
essen, wird so stark Uberwacht wie Trinkwasser. Wasserwerke
mussen 53 chemische, physikalische und mikrobiologische Para-
meter beachten und sehr niedrige Grenzwerte einhalten, egal,
welches Rohwasser ihnen zur Verfiigung steht.

Der groBte Teil ist Grundwasser, aber auch aus Quellen, Talsper-
ren und Brunnen in unmittelbarer Nahe von Flissen oder Seen
wird Wasser geschopft. Lediglich 1,2 Prozent stammen heute
aus Oberflachengewassern. Die Auflagen fur das, was aus dem
Wasserhahn kommen darf, sind sogar deutlich strenger als fur
das, was fur Geld flaschenweise im Supermarkt verkauft wird.
Dabei ist das Wasser aus der Leitung nicht nur extrem viel billi-
ger, sondern auch umweltfreundlicher: Kein umstandlicher
Transport, kein Aufwand fur Recycling, keine Mullberge aus
Plastikflaschen.

Mit jedem Besuch der Toilette wird frisches Trinkwasser in Ab-
wasser verwandelt. Bei alteren Toiletten rauschen 9 bis zu 14
Liter durchs Becken, neuere Modelle kommen mit 6 bis 9 Litern
aus. »In Abhangigkeit vom Spulgut kann die Wassermenge
sogar auf 3 Liter reduziert werden«, umschreibt das Bundesum-
weltministerium in typischer Vermeidung konkreter Worte, wo-
rum es sich beim »Spulgut« handelt.

Im Schnitt gehen so pro Tag und Kopf bzw. Po fast 35 Liter
Trinkwasser furs WC drauf. Das ist nicht nur angesichts der zu-
nehmenden Trockenheit ein Problem. Vor allem die biologische



Klarstufe verbraucht viel Strom. Durch Trinkwasserversorgung
und Abwasseraufbereitung entstehen jahrlich 3,4 Millionen
Tonnen klimaschéadliches CO..

Damit verschwindet potenzieller Dinger: Insbesondere Urin
enthalt Kalium, Phosphor und Stickstoff. Auch im Kot sind
Nahrstoffe enthalten, dazu eine Menge Kohlenstoff. Daraus
kénnte Humus werden. Doch so wie wir es heute organisiert
haben, gehen die meisten Wertstoffe fur immer verloren. Wo
landen unsere Hinterlassenschaften, nachdem sie den Koérper
verlassen und wir die Spultaste gedriickt haben?

Mit mehreren Litern Wasser verdiinnt, entschwinden Urin und
Kot durchs Fallrohr und von dort ins 6ffentliche Kanalnetz. Das
ist in Deutschland heute zusammengerechnet etwa 600.000
Kilometer lang und muss auBer 5,1 Milliarden Kubikmetern Ab-
wasser alles Mogliche transportieren: Neben Exkrementen und
entsprechend viel Klopapier sind das Hautpartikel, Seifen und
Salben sowie Haushaltschemikalien und Speisefett. Aber auch
Slipeinlagen, Tampons, Feuchttlicher und Zahnseide landen da-
rin; alles Dinge, die eigentlich nicht hinein sollen. Das Gleiche
gilt fur Farbreste und Medikamente, Katzenstreu und Zigaret-
tenkippen, Rasierklingen und Putzlappen, Nagellackentferner,
Motorol und Desinfektionsmittel. Selbst gefahrliche Schadstof-
fe wie Dioxine, PCB, Blei und Quecksilber sind im Abwasser zu
finden. Und wo es noch Mischkanalisationen gibt, kommt Stra-
Bendreck dazu und damit groBe Mengen Mikroplastik, die ins-
besondere durch Reifenabrieb entstehen. Solche Kanalisatio-
nen kénnen bei Starkregen auch Gberlaufen. Dann ergieBt sich
der ganze Dreck auf die StraBen und droht in Keller und Flusse
zu gelangen.



Form und Durchmesser der Kanalquerschnitte, Beschichtung
der Rohre, Mindestgefalle, Wandschubspannung je nach Durch-
messer — alles ist heute durch vielfaltige Vorgaben und Normen
genauestens geregelt, damit das Abwasser nicht zu schnell
flieBt und nicht zu langsam und Feststoffe nicht irgendwo
liegen bleiben und das System verstopfen. Knapp 130 Liter
Wasser verbraucht jede Person in Deutschland im Durchschnitt
am Tag. Und die gelangen nach dem Duschen, Kacken und
Pinkeln, Geschirr-, Wasche- oder Autowaschen in das Kanalisa-
tionssystem.

Klaranlagen — der ewige Reparaturbetrieb
Uber kurz oder manchmal auch sehr lang erreicht das Abwasser

ein Klarwerk. Die ersten solcher Anlagen entstehen Ende des
19. Jahrhunderts, wieder in England. Dort hat man bald nach
dem Bau von Kanalisationen festgestellt, dass es mit der Selbst-
reinigungskraft von FlUssen doch nicht so weit her ist wie zu-
nachst angenommen. Weil das Trinkwasser am Unterlauf von
Flussen immer dreckiger wird, verabschiedet das britische Par-
lament 1876 den Rivers Pollution Prevention Act. Stadte in
Deutschland ziehen nach, die erste Klaranlage auf dem euro-
paischen Festland entsteht 1882 in Frankfurt-Niederrad.

Deutsche Ingenieure tun sich vor allem als Innovatoren auf
dem Gebiet der mechanischen Abwasserreinigung hervor. Sie
konstruieren Rechen und Siebe, in denen Mull und tote Tiere
hdngen bleiben sollen. Danach gelangt das Wasser in einen
Sandfang, ein Becken mit geringer FlieBgeschwindigkeit, in
dem Steine und Sand auf den Grund sinken und entfernt wer-
den. Im darauf folgenden Absetzbecken verweilt das Wasser



einige Stunden, sodass sich die darin schwebenden Teilchen
nach und nach absetzen. In der Anfangszeit wird der sich da-
raus ergebende stinkende Schlamm oft in einer Grube oder
einem Teich auf dem Klaranlagengeldnde gelagert oder auf
Acker ausgebracht.

Die erste biologisch arbeitende Klaranlage, die einen Flusslauf
nachahmt, indem sie Schadstoffe mithilfe von Bakterien elimi-
niert, entsteht in Boston und wird noch vor dem ersten Welt-
krieg in Essen nachgebaut. In England experimentieren Klar-
anlagenbetreiber schon frih mit chemischen Methoden. Sie
schitten Kalk und Eisenerze ins Wasser, um Schadstoffe zu bin-
den und mit in die Schlammschicht zu verfrachten.

Lange halten die meisten Kommunen das Wasser nach einer
physikalischen Reinigung fur ausreichend sauber und leiten es
in die FlUsse ein. Sie Ubersehen dabei, was mit den groBen
Mengen stickstoff- und phosphorhaltiger Nahrstoffe passiert,
die vor allem aus den menschlichen Fakalien im Abwasser ent-
halten sind.

Sie sind ein wunderbares Fressen fur Bakterien. Um es zu ver-
dauen, verbrauchen die Kleinstlebewesen allerdings viel Sauer-
stoff aus dem Wasser, wodurch sich die Lebensbedingungen
fur Flussbewohner verandern. Und Algen vermehren sich ra-
sant durch die groBen Diingermengen. Zwar produzieren sie
zunachst selbst Sauerstoff. Wenn sie jedoch absterben, werden
auch sie von Bakterien zersetzt, und so ersticken viele Fische
und andere Wassertiere.

Betreiber groBerer Klaranlagen sind deshalb seit Mitte der
1990er-Jahre verpflichtet, Stickstoff und Phosphor so weit wie
moglich zu eliminieren, bevor sie das Wasser zurlick in einen



Fluss leiten. Daflr nutzen sie ein ganzes Arsenal technisch-bio-
logischer Methoden. In einem sogenannten Belebungsbecken,
das an einen Whirlpool erinnert, wird immer wieder Sauerstoff
hineingepumpt. Hier verwandeln Mikroben diingewirksame
Stickstoffverbindungen in Nitrat. Das verarbeiten andere Bakte-
rienarten anschlieBend so, dass es fur Pflanzen nicht mehr nutz-
bar ist und in die Luft entweicht.

Um die Phosphorverbindungen aus dem Abwasser zu entfer-
nen, kommen andere Mikroorganismen zum Einsatz. Sie sind in
der Lage, Phosphat aufzunehmen und in den Klarschlamm zu
verfrachten. Weil das noch nicht reicht, braucht es zusatzlich
chemische Verfahren. Eisen- oder Aluminiumsalze werden ins
Abwasser gekippt, woran sich herumschwimmende Phosphor-
molektle andocken und mit absinken.

Medikamente auf Weltreise

Inzwischen gehoéren somit drei Klarstufen — mechanische, bio-
logische und chemische — zur Ausstattung jeder gréBeren Klar-
anlage in Deutschland. Doch selbst wenn alles nach Plan lauft,
gelangen trotz des hohen technischen, energetischen und fi-
nanziellen Aufwands im Schnitt immer noch fast 20 Prozent
des Stickstoffs und 10 Prozent des Phosphors aus Urin und Kot
in die Oberflachengewasser. Und nicht nur das.

Auch ein immer vielfaltigerer Medikamentencocktail ist dort zu
finden: Schmerzmittel, Betablocker, Hormone, Antidepressiva,
Blutdrucksenker, Arznei gegen Entziindungen und Osteopo-
rose, Antibiotika, Kontrastmittel fir Rontgenaufnahmen - sie
alle und noch einige mehr werden unterwegs nicht etwa in
ihre chemischen Bestandteile zersetzt. SchlieBlich mussen viele



der Substanzen ziemlich stabil sein, um bei ihrer Reise durch
den menschlichen Koérper das Saurebad im Magen und vielfal-
tige Enzymangriffe Gberstehen zu kénnen. Oft werden auBer-
dem nur geringe Mengen der Wirkstoffe vom menschlichen
Korper aufgenommen, und bis zu 90 Prozent werden unveran-
dert ausgeschieden. Sie landen in der Kloschissel oder im
Waschbecken und somit — extrem verdiinnt — im allgemeinen
Abwasser.

Wie stark Umwelt und Mitmenschen dadurch belastet werden,
ist bisher nicht gekléart. Es gibt kaum Daten zu dem Thema, und
wo die Pharmaindustrie selbst forscht, muss sie die Ergebnisse
lediglich der Zulassungsbehoérde vorlegen. Sogar staatliche
Stellen, die fur die Gewasseriberwachung zustandig sind, be-
kommen oft keine Antwort: Geschafts- und Betriebsgeheimnis.

Kapitel 5 | Der gestorte Nahrstoffkreislauf

Ob Steak, Joghurt, frische Paprika oder Tutenpudding: In jedem
Fall liegt eine Portion Phosphor mit auf unserem Teller. Das
Element mit dem Kurzel P steckt in fast allen Lebensmitteln.
Es ist fur 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 bendtigen den Stoff ebenfalls fur ihr Wachstum sowie
zur Samenbildung. Werden Getreide und Gemuse geerntet,
verschwinden die darin enthaltenen Nahrstoffe vom Acker -



darunter auch der Phosphor. Folglich missen Bauerinnen und
Gartner nachdiingen, wenn die Ernte nicht immer mickriger
ausfallen soll. Seit erst etwa hundert Jahren kommt dafur
Kunstdiinger zum Einsatz.

Phosphor — ein wertvolles Gut
Im Herbst 2021 stiegen die Diingerpreise bereits deutlich. Und
nach dem russischen Uberfall auf die Ukraine und den westli-

chen Sanktionen sprangen sie 2022 steil nach oben. Unter
Landwirten herrschte blanke Panik. Die Rohstoffe waren
nicht mehr in den gewohnten Mengen oder tberhaupt ver-
fugbar. Phosphor kostete plotzlich viermal so viel wie noch
kurz davor.

Auch die Preise fur Stickstoff schossen zeitweise in die Hohe.
Ganz neu war die Erfahrung nicht: Schon die Finanz- und Wirt-
schaftskrise 2008 hatte Preisspriinge von bis zu 800 Prozent
erzeugt. Auch wenn sich danach die Lage wieder beruhigte
und Dunger fur ein paar Jahre sogar tendenziell billiger wurde:
Eigentlich ist schon lange klar, dass wir langfristig auf eine
Mangellage zusteuern.

Wie Kohlenstoff kann Phosphor in Millionen Jahren versteinern
und wird heute als Mineral in Bergwerken abgebaut. Deutsch-
land ist, wie die meisten anderen europaischen Lander, vollstan-
dig auf Importe angewiesen. Die groBten Vorkommen liegen
in der vélkerrechtswidrig besetzten Westsahara. Ein marokka-
nisches Staatsunternehmen plindert und exportiert sie — ohne
Zustimmung der dort lebenden Sahrauis. Die deutschen Kon-
zerne ThyssenKrupp und Siemens verdienen mit. Zusammen-
gerechnet befinden sich knapp drei Viertel der Weltvorrate an



Phosphor in Gebieten unter marokkanischer Herrschaft. Bedeu-
tende Vorkommen gibt es auBerdem in China, Algerien, Syrien,
Brasilien, Stdafrika und den USA; wobei China und die USA nur
fur den eigenen Markt produzieren. Eine vor Kurzem in Nor-
wegen entdeckte Reserve lasst viele in der EU erleichtert auf-
atmen.

Doch auch wenn in der Erdkruste noch erhebliche Mengen
Phosphor eingelagert sind und der Stoff rechnerisch fur einige
hundert Jahre reichen kénnte: Das staatliche geologische Insti-
tut der USA geht davon aus, dass es spatestens in funfzig Jah-
ren zu einer deutlichen Verknappung und damit zu einer Ge-
fahrdung der Welternahrung kommt.

Und die Qualitat der geschurften Phosphate verschlechtert
sich. Einige Vorkommen sind sogar mit radioaktiven Schwerme-
tallen belastet. Durchschnittlich 167 Tonnen Uran gelangen
auf diese Weise jahrlich auf deutsche Acker, schreibt das Um-
weltbundesamt. Die Ackerpflanzen nehmen die radioaktiven
Stoffe nur in sehr geringem Umfang durch ihre Wurzeln auf.
Fur Grund- und Trinkwasser sind sie jedoch eine Gefahr.

Kleine Geschichte der Diingemittel

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. Zusammen
mit Tiermist und pflanzlichem Kompost ist das zu friheren
Zeiten der einzige Dinger, der der Landwirtschaft zur Verfu-
gung steht.



Schon vor 7.000 Jahren entwickeln Gartner und Bauerinnen im
Amazonasgebiet eine Methode, mit der sich auch eine groBe
Bevolkerung erndhren lasst. Naturlicherweise ist die Erde in
tropischen Regenwaldern nahrstoffarm. Die Boéden enthalten
wenig Humus und sind deshalb kaum fur Ackerbau geeignet.
Mit »Terra Preta«, einem Kompost aus Mist und Fakalien, or-
ganischen Abfallen, Tonscherben und Holzkohle, lasst sich das
jedoch andern — und das sogar fur Jahrhunderte, wenn nicht
Jahrtausende. Die Holzkohle wirkt dabei als eine Art Behau-
sung fur Mikroorganismen, die sich nicht zersetzt und so die
Bodenfruchtbarkeit dauerhaft stabilisiert. So kénnen vor der
Eroberung durch die Europaer sogar GroBstadte in der tropi-
schen Region entstehen, von denen der spanische Konquis-
tador Francisco de Orellana 1542 berichtet. Danach aber ge-
hen die Kenntnisse UGber die »Schwarze Erde« fur Jahrhunder-
te verloren, bis sie vor Kurzem wiederentdeckt wurden.

Auch in China, Korea und Japan gelingt es bis ins 20. Jahrhun-
dert, die Uber Tausende von Jahren gepflegte Produktivitat der
Boden mithilfe von Fakalien, Kompost, Mulchen, Mischkultur
und Grundingung nicht nur zu erhalten, sondern sogar zu stei-
gern. In seinem Bericht von einer Reise 1909 beschreibt der Lei-
ter des US-Landwirtschaftsministeriums, mit welcher Akribie
die asiatischen Bauern menschlichen Kot sammeln und damit
ihre Felder dungen. [...] In Europa experimentieren Bauern
zum Ende des 18. Jahrhunderts mit Gips, Asche, Kalk und Ton,
um mehr aus ihren Béden herauszuholen und so die wachsen-
de Bevolkerung versorgen zu kénnen — mit geringem Erfolg.
Wenige Jahrzehnte spater jedoch werden Entdeckungen ge-
macht, die die Landwirtschaft fundamental veréandern.



Aus der Perspektive der Chemie

Die Entwicklung beginnt mit ein paar Klumpen gelblich-brau-
ner Substanz mit stechendem Geruch. Alexander von Humboldt
hat sie 1802 bei seinem Besuch in Lima Uberreicht bekommen.
Es handelt sich um Guano - Kot von Méwen, Kormoranen, Tol-
peln und Pelikanen, die zu Millionen auf den Chincha-Inseln

vor Perus Kuste leben. Exkremente und Kadaver der Seevogel
tirmen sich damals auf dem Granitgestein zu riesigen Bergen,
entstanden innerhalb von Hunderten, vielleicht sogar Tausen-
den von Jahren. [...] Humboldt Ubergibt die Proben an deut-
sche und franzdsische 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 VogelscheiBe dauert es noch eine Weile, bis in
Europa der Guano-Boom losbricht.

Entscheidend zum neuen Weltbild tragt Justus von Liebig bei,
der einer breiten Offentlichkeit den N&hrstoffbedarf von Nutz-
pflanzen erklart. [...] Er untersucht mit einem selbst entwickel-
ten Apparat vor allem organische Substanzen — und beginnt
irgendwann, sich intensiv mit der Chemie von Pflanzen und
Boden zu beschaftigen. Sein Fazit, veroffentlicht 1840 in sei-
nem Grundlagenwerk Die Chemie in ihrer Anwendung auf
Agricultur und Physiologie: »Als Princip des Ackerbaues muf3
angesehen werden, da3 der Boden in vollem MaaBe wieder
erhalten muB, was ihm genommen wird, in welcher Form diel3
Wiedergeben geschieht, ob in der Form von Excrementen, oder
von Asche oder Knochen, dieB ist wohl ziemlich gleichgultig.«
Das Buch wird zum Bestseller und Guano fir ein paar Jahrzehn-
te zum groBen Geschaft. [...]



Als Chemiker denkt Liebig weiter als an die mechanische Auf-
bereitung von schon bestehendem organischem Material: »Es
wird eine Zeit kommen, wo man den Acker, wo man jede Pflan-
ze, die man darauf erzielen will, mit dem ihr zukommenden
Dunger versieht, den man in chemischen Fabriken bereitet.«
Seine zu diesem Zweck gegrindete Fabrik geht jedoch pleite;
auch weil sich seine Annahme, dass Pflanzen den in der Luft in
unendlicher Menge vorhandenen Stickstoff direkt aufnehmen
kénnten, als Irrtum erweist. Die Vision vom chemischen Din-
ger wird erst ein paar Jahrzehnte spater Wirklichkeit, als es ge-
lingt, reaktiven Stickstoff zu isolieren. [...]

Unerwartete Nebenwirkungen
Von da an scheint die Landwirtschaft nicht mehr auf nattrliche

Stoffe wie Mist, Kompost, Gulle und Fakalien angewiesen. Mit
den Produkten aus der Chemiefabrik konnen die Erntemengen
enorm gesteigert werden. Nach und nach fusionieren Chemie-
und Saatgutfirmen, stimmen ihre Produkte aufeinander ab und
verkaufen Samen, Dunger und Pestizide oft als praktische Pa-
ketlésung. Vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg geht es steil
aufwarts. Schon 1950 kommen weltweit etwa 3,7 Millionen
Tonnen Stickstoff auf den Weltmarkt, im Jahr 2019 ist es etwa
die 40-fache Menge.

Ab den 1970er-Jahren produziert die Menschheit mittels Am-
moniaksynthese groBere Mengen an reaktivem Stickstoff als
alle naturlichen Prozesse 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 entschwindet in die Luft oder in Rich-
tung Grund- oder Oberflachenwasser. Die Unmengen von bio-
logisch verfiigbarem Stickstoff, die mit dem Haber-Bosch-Ver-
fahren erzeugt worden sind, Uberdiingen nicht nur die Felder,
sondern auch Walder, Wiesen, Flusse und Meere. Fast jede drit-
te Wildpflanzenart in Deutschland ist vom Aussterben bedroht,
weil sie mageren Boden braucht und mit dem vielen Ammo-
niak nicht klar kommt.

Und nicht zuletzt: Ein bis drei Prozent des weltweiten Energie-
bedarfs gehen aktuell auf das Konto der Diingerproduktion
nach dem Haber-Bosch-Verfahren. Genauer lasst es sich nicht
beziffern, weil die Emissionen unter dem groBen Uberbegriff
»Industrie« verbucht werden. Betrachtet man den gesamten
Prozess, von der Agrochemie-Herstellung Uber Acker und Stall
bis hin zu Lebensmittel-Fabrik, Ladenregal, Teller und schlieB-
lich Malltonne fur die Uberproduktion, erweist sich unsere heu-
tige Art der Erndhrung als einer der groBten Klimakiller. Laut
Berechnungen des Weltklimarats IPCC sind 21 bis 37 Prozent
aller Treibhausgase darauf zurtckzufuhren.

Kapitel 12 | Upgrade im System

Wenn wir eine StraBe Uberqueren, treten wir auf einen Staats-
schatz. Zusammen mit den Klaranlagen gehért das Kanalnetz
zum Wertvollsten, was die 6ffentliche Hand besitzt. Eine Ab-
schied vom Prinzip Schwemmkanalisation ist schon deshalb mit-
telfristig nicht zu erwarten. Doch es gibt Moglichkeiten, den



Verbrauch von Frischwasser und Energie sowie die volkswirt-
schaftlichen Kosten im bestehenden System zu reduzieren und
die zerstorten Stoffkreislaufe so ein Stlck weit zu schlieBen.

Trinkwassersparsysteme

Bei Neubauten oder Sanierungen lassen sich doppelte Abwas-
serleitungen gut einplanen: Schwarzwasser aus den Klos und
Grauwasser aus Dusche, Waschmaschine und Ktche flieBen
dann durch getrennte Rohre ab. Im Keller bereiten Bakterien
das weniger verschmutzte Wasser auf, sodass es eine zweite
Runde durch die Klos drehen kann. In Bulgarien sind solche
Techniken seit 2021 fur neue Geb&ude vorgeschrieben.

Die Berliner Firma Nolde ist ein Pionier in Sachen innovative
Wasserkonzepte und hat schon Studentenwohnheime, Hotels
und Wohnhauser auf diese Art ausgestattet. Zusatzlich instal-
liert sie Warmeruckgewinnungsanlagen fur Abwasser, sodass
eine heilBe Dusche weniger Energie braucht.

Wie solche Techniken auch in Bestandsgebdauden angewendet
werden kénnen, erforscht das Bauhaus Institut fur zukunftswei-
sende Infrastruktursysteme in Weimar. Das sind beispielsweise
duinnere Rohre, die in die bestehenden Fallrohre integriert wer-
den, oder »schlaue« Steuerungstechnologie, die auf die Wasser-
schwallgerausche von Waschmaschinen oder Klospalungen re-
agiert. Eine Weiche leitet die Abwasserladung dann entweder
in den Aufbereitungsbehalter oder in die Kanalisation.

Andere Klos
GroBe Effekte mit vergleichsweise geringem Aufwand bringt
die Separierung von Urin gleich dort, wo er den Korper verlasst.



Das vermindert den Eintrag von Stickstoff und Phosphor ins Ab-
wasser. Auf diese Weise lieBen sich bei der duBerst energie-
intensiven biologischen Klarstufe viel Strom und folglich Geld
und Klimagase einsparen. Auch brauchte es wesentlich weni-
ger Eisen- und Aluminiumsalze als Fallmittel. Und nicht zuletzt
wirden dadurch die Flusse entlastet, in die auch nach der Be-
handlung in einer Klaranlage noch immer ein Teil der Nahrstof-
fe gelangt.

Bei Neubauten kénnen Trenntoiletten und dezentrale Sammel-
behélter ohne groBe Mehrkosten eingebaut werden. Aber
auch bei der Sanierung von Bestandsgebauden sind Lésungen
zur Abtrennung des Urins relativ einfach umzusetzen. Sowohl
die dafuir notwendige Sanitarkeramik als auch das System zur
anschlieBenden Urinaufbereitung sind bereits entwickelt und
erhéltlich. Was fehlt, ist staatliche Unterstitzung. Moglich wa-
ren Forderprogramme, analog zum 2023 verabschiedeten
Heizungsgesetz oder fruher fur die Errichtung von Solar- und
Windkraftanlagen. Auch kénnten Gesetze Immobilienfirmen
verpflichten, wassersparende Infrastruktur einzubauen und
perspektivisch Anlagen zur Urinaufbereitung zu installieren.

Eine neue Technik

Auch wenn unsere Ausscheidungen das Haus auf konventionel-
lem Weg verlassen und den Weg zur Klaranlage angetreten
haben, kénnen sie noch sinnvoller als bisher eingesetzt werden.
Aktuell wird ein GroBteil des Klarschlamms aufwendig getrock-
net und verbrannt und landet dannals Asche auf einer Millde-
ponie oder wird als Fullstoff in einem Bergwerk oder im Stra-
Benbau eingesetzt.



Kunftig soll zwar der Phosphor daraus zurtickgewonnen wer-
den. Doch die ausschlieBliche Konzentration auf diese Aufgabe
birgt eine Gefahr. Wie bei der Entstehung der Kanalisation im
19. Jahrhundert, deren Erfinder nur die Beseitigung von Krank-
heitsrisiken im Sinn hatten, verengt die Fokussierung auf den
Phosphormangel als Problem den Blick. Bei der Suche nach ei-
ner technischen Losung allein dafur droht wieder die Reduzie-
rung auf einen einzigen Entwicklungspfad. Reine Klarschlamm-
verbrennungsanlagen liefern Phosphor — aber sonst nichts fur
den Boden. Insbesondere wenn das Recycling nicht vor Ort,
sondern erst nach der Verbrennung des Schlamms in Monover-
brennungsanlagen stattfindet, folgen daraus hohe Kosten fur
Volkswirtschaft und Umwelt. Und jede Wette: Aufgrund der
mit solchen GroBtechniken einhergehenden Nebenwirkungen
stehen bald weitere Investitionen an, um Umweltschaden zu
beheben.

Sinnvoller ware ein systemischerer Ansatz, der auch andere Fak-
toren mit einbezieht. Pyrolyse etwa ist weniger energieintensiv
und kann auf dem Gelande der Klaranlage stattfinden. Das ver-
ursacht keinen Transportaufwand und hinterlasst eine Substanz
ohne Krankheitskeime, Medikamentenreste, Hormone oder Mi-
kroplastikpartikel. Landwirtinnen kénnten das Karbonisat un-
mittelbar einsetzen — im Gegensatz zu dem aus Asche gewonne-
nen Phosphor, der danach noch aufbereitet werden muss.
Karbonisate haben bei Experimenten der Universitat GieBen
eine deutliche Dungewirkung gezeigt. Gegenwartig lauft ein
dreijahriger Feldversuch in Brandenburg. Auf einem sehr nahr-
stoffarmen Boden baut ein Team unter der Leitung von Profes-
sor Peter Leinweber Mais an, der viel Phosphor braucht und



deshalb ein guter Anzeiger ist. »In der Tendenz zeigt das Pyro-
lysat eine ahnliche Wirkung wie kommerzieller Triple-Super-
phosphat-Mineraldlinger«, sagt der Bodenexperte, weist aber
darauf hin, dass die Ergebnisse noch nicht statistisch signifikant
sind. Der besondere Clou beim Klarschlamm-Karbonisat: Es ent-
halt viel Kohlenstoff in einer schwer abbaubaren Form. »Damit
lasst er sich dauerhaft unter die Erde bringen und hilft so ge-
gen den Klimawandel«, erklart Leinweber. Auch kénne das
Substrat die Wasserhaltefahigkeit des Bodens verbessern und
zum Humusaufbau beitragen. Auf diese Wirkung hatte bereits
eine Studie des Umweltbundesamts hingewiesen.

Die Monoverbrennung von Klarschlamm dagegen, die gerade
auf dem Weg ist, die dominante Technik zu werden, tragt mas-
siv zur Erderhitzung bei. 231 Kilogramm CO, werden pro Tonne
Klarschlamm nicht gebunden, sondern in die Atmosphare ent-

lassen.
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