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Holy Shit
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aufwendigste unterirdische Infra-
struktur der Industrieldnder. Allein in
Deutschland wird ihr Wert auf iiber
630 Milliarden Euro geschétzt. Hinzu
kommt die Technik in den knapp 9000
kommunalen Kldranlagen.

Generationen von Ingenieur:innen
haben an Verbesserungen gearbeitet,
neue Studien- und Ausbildungsginge
sind entstanden, Industriezweige, Kon-
trollinstanzen, Gesetze und Grenzwer-
te. All das wirkt wie ein Fundament aus
sehr stabilem Beton fiir den einmal
eingeschlagenen Entwicklungspfad,
der mit der Zeit immer breiter gewor-
den ist.

Dabei gibt es neben der Wasserver-
schmutzung einen weiteren, ebenso
wichtigen Grund, warum unser Um-
gang mit unseren Ausscheidungen
nicht zukunftsfihig ist. Indem wir sie
im WC versenken, entschwinden ndm-
lich auch die darin enthaltenen Néhr-
stoffe.

Vor allem Urin enthilt viel Phos-
phor und Stickstoff - Substanzen, die
die Landwirtschaft dringend braucht.
Keine Pflanze und kein Tier kann oh-
ne Phosphor wachsen. Und auch Stick-
stoff ist essenziell, um Eiweif3, Enzyme
und Hormone zu bilden. Mit den Ern-
ten gelangen die Néhrstoffe von den
Feldern iiber kurz oder lang auf unse-
re Teller. Danach aber kehren sie nicht
aufs Land zuriick, sondern enden im
Klarschlamm. Und der wird heute zum
Grof3teil verbrannt.

Die natiirlichen Stickstoff- und
Phosphorkreisldufe zu unterbrechen
war nur moglich durch die Einfiihrung
von Kunstdiinger. Chemiefabriken be-
liefern die Bauern mit den notigen Sub-
stanzen, was allerdings erneut mit vie-
len Nebenwirkungen verbunden ist.

Die Stickstoffproduktion braucht
extrem viel Energie. Au3erdem zielen
die Mineraldiinger aus der Chemiefa-
brik darauf ab, die Pflanzen direkt zu
ernihren, statt das Bodenleben zu for-
dern, wie es beim Einsatz von Kom-
post und Mist der Fall ist. Deshalb
schrumpft auf industriell bewirtschaf-
teten Ackern der Humusgehalt und die
natiirliche Fruchtbarkeit und Wasser-
haltefihigkeit nehmen ab.

Vor allem durch die Kunstdiinger-
produktion und die damit ermoglichte
Massentierhaltung hat sich die Stick-
stoffmenge binnen eines Jahrhunderts
verdoppelt. Ein erheblicher Teil der in
Chemiekiigelchen und Giille enthalte-
nen Nihrstoffe werden vom Regen weg-
geschwemmt oder sickern ins Grund-
wasser. In Niedersachsen mussten
deshalb bereits zahlreiche Brunnen
geschlossen werden, auch Seen und
Flisse sind tiberdiingt. Zugleich ver-
teilt sich der Stickstoff iiber die Luft.
Okosysteme wie Magerwiesen ver-
schwinden, und auch Wilder werden
instabiler, weil Pilze aussterben und
Baumwurzeln sich durch die Stickstoff-
mengen weniger verzweigen.

Phosphor als anderer zentraler
Diingerbestandteil stammt dagegen
aus Bergwerken. Die EU zihlt ihn seit
2014 zu den kritischen Rohstoffen.
Deshalb sollen ihn deutsche Kldranla-
genbetreiber zuriickgewinnen. Gerade
entwickelt sich eine neue Branche der
Recyclingindustrie, die das Problem
durch riesige Monoverbrennungsanla-
gen zu 16sen verspricht. Diese Ofen ver-
arbeiten ausschlieflich Klarschlamm
zu Asche, aus der der Phosphor spiter
mit viel Chemie herausgelost werden
soll. Damit erreicht die Kaskade des
ewigen Reparaturbetriebs eine weite-
re Stufe - und sie wird ganz bestimmt
nicht die letzte sein.

Im 19. Jahrhundert hat die Mensch-
heit eine Richtung eingeschlagen, die
sie zunehmend in Konfrontation zur
Natur brachte. Die damit verbundenen
Kollateralschaden gefidhrden inzwi-
schen unser Uberleben. Um die Risi-

ken einzuschitzen, hat das Stockholm
Resilience Center mit einem Team in-
ternationaler Wissenschaftler:innen
das Modell der planetaren Belastungs-
grenzen entwickelt. Es berechnet, bis
zu welchem Punkt die natiirlichen Sys-
teme die menschlichen Einfliisse aus-
gleichen konnen, ohne dass es zu irre-
versiblen Veranderungen kommt. Im
September 2023 wurde das Modell er-
neut aktualisiert und alle neun Prozes-
se quantifiziert, die die Stabilitit und
Widerstandsfihigkeit des Erdsystems
regulieren.’

Wihrend die Offentlichkeit Klima-
erhitzung und Biodiversititsverlust
inzwischen als Gefahren wahrnimmt,
erfahren die durch Kanalisation und
Kunstdiinger vollig aus dem Ruder
gelaufenen Stickstoff- und Phosphor-
Kreisldufe bislang kaum Aufmerksam-
keit. Dabei sieht die Forschung die

Systeme, die auch in grofien Wohnan-
lagen und Siedlungen funktionieren.

Er6ffnet wurde der Kongress von
Tove Larsen, die gerade in Rente ge-
gangen ist. Als junger Ingenieurin am
Schweizer Wasserforschungsinstitut
Eawag war ihr bei einer Veranstaltung
tiber Abfallrecycling die Frage in den
Sinn gekommen, die ihr gesamtes For-
scherinnenleben bestimmen sollte: Wa-
rum trennen wir nicht auch beim Ab-
wasser die verschiedenen Stoffe?

Die Separation von Urin schien ihr
dabei am dringlichsten: Uber den Urin
werden 85 Prozent des Stickstoffs und
65 Prozent des Phosphors in die Kanali-
sation eingeleitet, der damit den meis-
ten Aufwand bei der biologischen Rei-
nigung verursacht. Wiirde es gelingen,
den Harn aus dem System herauszuhal-
ten, konnten Kldranlagen zwei Drittel
kleiner ausfallen, so Larsens Kalkula-

Die Techniken sind entwickelt. Nun
geht es darum, sie zu verbreiten. Eine
neue Siedlung bei Paris und auch das
sanierte Hauptgebdude der Europi-
ischen Weltraumbehorde ESA sollen
bald damit ausgestattet werden, eben-
so wie ein genossenschaftliches Wohn-
projekt in Hannover und mehrere neue
Wohnviertel in der Schweiz.

Derweil produziert die Firma Fini-
zio in Eberswalde einen hygienischen
Kompost aus den festen Hinterlassen-
schaften von Festivalbesucher:innen.
In einem Container findet zunéchst ein
einwochiger Hygienisierungsprozess
statt, der dank aktiver Mikroorganis-
men kaum Energie bendétigt. Anschlie-
f3end wird der Kot mit Stroh, Pflanzen-
kohle und einigen anderen natiirlichen
Zuschlagstoffen vermischt. Innerhalb
von acht Wochen wird das Ganze zu ei-
nem humusreichen Bodenverbesserer.

Adam Ekberg, Untitled, 2004, Pigmentdruck

planetaren Grenzen hier mindestens
so weit tiberschritten wie bei der Be-
lastung der Atmosphire durch klima-
schidliche Gase. Liegt das Thema im
toten Winkel, weil es mit dem intimen
Akt zu tun hat, den wir auf dem Klo ver-
richten?

Doch die gestorten Stickstoff- und
Phosphorkreisliufe, Klimaerwarmung,
Artensterben, Wassermangel - alles
hingt miteinander zusammen und
verstarkt sich gegenseitig. Notwendig
sind deshalb integrierte Losungsansit-
ze, die systemisch vorgehen, statt auf
punktuelle Verbesserungen abzuzielen.
Es braucht nicht nur eine Energiewen-
de und ein massives Umsteuern in der
Landwirtschaft. Ebenso wichtig ist eine
Sanitir- und Nahrstoffwende.

Die gute Nachricht: Es gibt Men-
schen, die langst daran arbeiten. Im
November trafen sich engagierte Ex-
pert:innen aus sieben Landern in Dii-
bendorf bei Ziirich zum ersten inter-
nationalen Kongress unter dem Titel
»Connect the Networks“. Das Ganze
erinnert an die Anfangszeit der Er-
neuerbare-Energien-Bewegung  vor
40 Jahren. Pionier:innen bauen Tro-
ckentrennklos und betreiben sie auf
Festivals und im o6ffentlichen Raum,
andere forschen zur Vererdung von Fi-
kalien und deren Diingekraft. Sie tiif-
teln an vernetzten Losungen, formulie-
ren Gesetzesvorschlige und entwickeln

tion. Dass damit auch die Kunstdiin-
gerproduktion enorm schrumpfen
konnte, wurde ihr erst spiter klar.

Seit fast drei Jahrzehnten beschéf-
tigt sich die Eawag nun schon damit,
wie sich Urin separieren lésst. Ziel al-
ler Anstrengungen ist es, neue Losun-
gen fiir grofle Stidte zu entwickeln. Ob-
wohl der Stoff weltweit in Hiille und
Fiille vorhanden ist, war es am Anfang
schwierig, seiner habhaft zu werden. Ei-
ne Trockentrenntoilette aus Schweden,
die dort in Ferienhdusern eingebaut
wurde, ohne Wasser auskommt und
Urin und Kot in zwei Behiltern sam-
melt, machte vor gut 25 Jahren den An-
fang. Spiter wurden alle Toiletten im
Eawag-Gebiude mit Schiisseln ausge-
stattet, bei denen sich im vorderen Teil
eine Abflussklappe 6ffnet, wenn sich je-
mand auf die Brille setzt.

Inzwischen hat die renommierte
Sanitidrfirma Laufen eine Toiletten-
schiissel auf den Markt gebracht, die
sich beim ersten Blick kaum von ei-
nem normalen WC unterscheidet und
doch in der Lage ist, mit Hilfe des so-
genannten Teekanneneffekts den Urin
vorne scharf um die Ecke zu leiten. Im
Keller der Eawag produziert die kleine
Firma Vuna daraus den Mineraldiinger
Aurin. Weil der Harn hier unverdiinnt
ankommt, reicht ein relativ kleiner
Membranfilter, um Medikamentenres-
te zu entfernen.

Noch darf das Substrat nur im Rah-
men von Forschungsvorhaben auf Fel-
der ausgebracht werden. Doch vieles
spricht dafiir, dass der Finizio-Kompost
in Kombination mit Urindiinger dem
Boden alles zuriickgeben kann, was
ihm durch die Ernte entzogen wurde.
Gleichzeitig fordert er das Bodenleben
und die natiirliche Fruchtbarkeit. Das
legen auch Versuche der Wirtschafts-
ingenieurin Ariane Krause nahe, die in
Tansania im Rahmen ihrer Disserta-
tion Feldversuche gemacht hat, bei de-
nen der Nihrstoffkreislauf aus Essen,
Ausscheiden und Diingen vollstindig
geschlossen wurde.* Durch Hygienisie-
rung der Exkremente stellte sie sicher,
dass keine gefihrlichen Krankheitskei-
me in die Nahrung gelangten.

Aus einer ganz anderen Richtung
gehen die Landschaftsplanerin Grit
Biirgow von der TU Berlin und ihr in-
terdisziplindres Team an die Fragen he-
ran. Sie nutzen Abwasser aus Haushal-
ten als Ressource, um damit Nahrung
zu produzieren. Angesiedelt ist die
Roof-Water-Farm in einem Kreuzber-
ger Gebiudekomplex, das mit doppel-
ten Abwasserleitungen ausgestattet ist.

Das Dusch- und Waschmaschinen-
wasser aus den 106 Wohnungen wird
mit Hilfe von Bakterien und Filtern auf-
bereitet. Ein Teil dreht eine zweite Run-
de durch die Toiletten und senkt den
Wasserverbrauch der Haushalte um

ein Drittel. Der andere Teil dient der
erdlosen Salat-, Mangold- und Kriu-
terproduktion. Dafiir entwickelte das
Forschungsteam einen Fliissigdiinger
aus dem Toilettenwasser, der alle EU-
Grenzwerte einhilt. Doch genau wie
Aurin ist er in Deutschland bisher nicht
zugelassen.

Einige Jahre lang kombinierte das
Berliner Team den Gemiiseanbau auch
mit Fischzucht. Die Exkremente der
Tiere diingen die Pflanzen, die Pflan-
zen reinigen das Wasser und reichern
es mit Sauerstoff an. Der Aufwand
lohnt sich allerdings nur bei grofieren
Mengen. Im Prinzip ist das Potenzial
riesig: Hochgerechnet auf alle geeig-
neten Berliner Décher lief3en sich im
Stadtgebiet 50 bis 100 Kilo Frischgemii-
se pro Kopf und Jahr erzeugen. Auch
iiber 10000 Tonnen Fisch kénnten in
Berlin geziichtet werden.

Voraussetzung dafiir wire der Ein-
bau doppelter Abwasserleitungen. In
Neubauten verursachen sie nur gerin-
ge Kosten, bei Strangsanierungen lie-
3en sie sich auch in Bestandsgebdude
integrieren. Moglich sind auch Rohr-
in-Rohr-Losungen, an denen das Bau-
haus-Institut fiir zukunftsweisende In-
frastruktursysteme in Weimar arbeitet.

Um die gestorten Stickstoff- und
Phosphorkreisldufe zu schliefen und
das Wasser nicht immer weiter zu ver-
schmutzen, braucht es Mitspielende an
vielen Hebeln. In Genf treibt die Woh-
nungsbaugenossenschaft Equilibre die
Entwicklung voran. Sie hat ihre Hiuser
von der Kanalisation getrennt, reinigt
das Wasser selbst, nutzt es mehrfach
und erforscht mit jedem Projekt neue
Wege. Die o6ffentliche Verwaltung steht
dem offen gegeniiber - auch weil die
Stadt wiachst und der Bau weiterer Klar-
anlagenkapazititen teuer ist.

In Bangalore warnte das Indische
Institut fiir Wissenschaft schon vor ei-
nigen Jahren, dass viele Metropolen
aufgrund von Wasserproblemen tiber
kurz oder lang unbewohnbar wiirden.’
In der 12-Millionen-Stadt reicht das
Wasser aus einem hundert Kilometer
entfernten Fluss ldngst nicht mehr, um
Bevolkerung und Industrie zu versor-
gen. Privatfirmen zapfen unreguliert
Brunnen an und befiillen damit Tank-
wagen; der Grundwasserspiegel sinkt
dramatisch. 2004 ordnete die Stadtre-
gierung an, dass in allen neuen Wohn-
blocken dezentrale Kldranlagen einge-
baut werden miissen. Seither entwickelt
sich in Bangalore ein schwunghafter
Handel mit aufbereitetem Abwasser.

In unseren Breitengraden dagegen
dammert vielen erst langsam, dass wir
zunehmend Probleme mit Trocken-
heit und Béden bekommen. Die funk-
tionierende Infrastruktur scheint tief-
greifende Innovationen iiberfliissig
zu machen. Doch bei der diesjidhrigen
Architekturbiennale in Venedig - wo
in mehreren Pavillons Trenntoiletten
standen - stellte auch Bundesbaumi-
nisterin Klara Geywitz die Frage, ob es
Sinn macht, Klos mit Trinkwasser zu
spiilen. Hoffentlich denkt sie weiter
dariiber nach.
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