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Dunger aus der Toilette: NetSan fordert neue Wege beim
Phosphorrecycling

Wassermangel und massive Ernteausfalle treffen in diesem Sommer auch Deutschland hart. Diingemittel sind
infolge geopolitischer Konflikte deutlich teurer geworden. Die zeitweise weitgehende SchlieBung der Straf3e von
Hormus hat Lieferketten fir Stickstoffdiinger wie Harnstoff und Ammoniak unterbrochen; Phosphor und Phos-
phatgestein gelten in der EU seit [dngerem als kritische Rohstoffe. Diese Herausforderungen werden sich abseh-
bar verschérfen. ,In der Toilettenschiissel liegt ein wichtiger Schliissel fiir Veranderungen. Wir brauchen eine
Sanitar- und Nahrstoffwende®, sagt Dr.-Ing. Ariane Krause, seit August wissenschaftliche Referentin beim Netz-
werk fiir nachhaltige Sanitarsysteme (NetSan e.V.). NetSan setzt sich fiir ressourcenorientierte Sanitarsys-
teme ein, die Wasser sparen, Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor an der Quelle sammeln und so im
Kreislauf halten.

In Deutschland verbraucht ein Mensch durchschnittlich 123 Liter Trinkwasser am Tag. Drei bis vier Liter werden
zum Kochen und Durstloschen benétigt, die zehnfache Menge landet im Klo und transportiert Ausscheidungen
in die Kanalisation. Urin tragt weniger als ein Prozent zum Abwasservolumen bei, enthalt aber iiber 80 Prozent
des Stickstoffs und Kaliums sowie mehr als die Halfte des Phosphors im hauslichen Abwasser. In der Kanalisa-
tion mischen sich die verdiinnten Nahrstoffe mit anderen Abwasserstromen, die Schadstoffe wie Mikroplastik,
Schwermetalle und PFAS enthalten. Das Gemisch wird anschlieRend in Klaranlagen energieaufwandig behan-
delt. Ein GrofRteil des Stickstoffs wird dabei an die Atmosphére abgegeben. Der Phosphor gelangt iiberwiegend
in den Klarschlamm, der wegen seiner Schadstoffbelastungen kaum noch landwirtschaftlich eingesetzt und
meist verbrannt wird.

Die 2017 novellierte Klarschlammverordnung schreibt ab 2029 die Riickgewinnung von Phosphor aus phosphor-
reichen Klarschlammen vor. Bei der Umsetzung zeichnet sich vor allem ein Weg {iber Monoverbrennung und
Phosphorriickgewinnung aus der Asche ab. Zahlreiche Verfahren wurden dafiir in Pilot- und Forschungsprojek-
ten erprobt. Fiir den flachendeckenden Einsatz bisher hochskalierbare Verfahren, die sich im dauerhaften grof3-
technischen Betrieb bewahrt haben. Damit fehlen vielen Entsorgern belastbare Erfahrungswerte fir Investiti-
onsentscheidungen. Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass bis 2029 lediglich 41 Prozent der benétigten
Kapazitaten aufgebaut sind. Auch die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA) halt eine flachendeckende Umsetzung bis 2029 unter den derzeitigen technischen, wirtschaftlichen und
rechtlichen Rahmenbedingungen fiir unrealistisch und fordert eine zehnjahrige Fristverlangerung. Die bis dahin
gesammelten Aschen sollen gesondert gelagert werden, um den Phosphor spater zuriickzugewinnen. Auch die
Umweltministerkonferenz fordert eine rechtssichere und praxistaugliche Ubergangslésung.

Aus Sicht von NetSan er6ffnet diese Debatte die Chance fiir neue Wege: Wenn ohnehin (iber Ubergangsfris-
ten und neue Infrastrukturen fiir das Phosphorrecycling gesprochen wird, sollte die gewonnene Zeit nicht allein
genutzt werden, um bestehende End-of-pipe-Verfahren auszubauen. Auch alternative Wege miissen aus dem
Pilotmal3stab in die breite Anwendung gebracht werden.



Ressourcenorientierte Sanitirsysteme setzen an der Quelle an: Nahrstoffreiche Toiletteninhalte werden
getrennt von anderen Abwasserstromen erfasst. Die in Urin und Kot enthaltenen Nahrstoffe werden somit nicht
mit viel Wasser verdiinnt und nicht mit Schadstoffen aus anderen Abwasserstrémen vermischt. So lassen sich
die menschlichen Exkremente gezielt hygienisieren und zu qualitatsgesicherten Recyclingdiingern und
Bodenverbesserern aufbereiten. Auf diese Weise lasst sich der Kreislauf vom Acker iiber Teller und Toilette
zuriick zum Acker schlieBen - und gleichzeitig viel Trinkwasser sparen.

Je nach System kommen Trocken-, Trenn- oder Vakuumtoiletten sowie getrennte Leitungs- und Sammelsys-
teme zum Einsatz. Pilotanlagen belegen, dass dies auch in groReren Wohngebdauden und Quartieren technisch
funktioniert. Darliber hinaus haben Forschungs- und Reallaborprojekte gezeigt, dass sich menschliche Ausschei-
dungen bei fachgerechter Aufbereitung und Qualitatssicherung zu hygienisch sicheren und agronomisch wirk-
samen Recyclingdiingern und Bodenverbesserern verarbeiten lassen. Bei Feld- und Gefafversuchen war ihre
Wirkung mit der von Ublichen mineralischen und organischen Diingern vergleichbar.

Einige Technologien und Produkte sind bereits auf dem Markt, andere werden in Pilot- und Demonstrationspro-
jekten erprobt. Der aus Urin hergestellte Recyclingdlinger Aurin wird in der Schweiz seit 2018 verkauft; 2024
erhielt er auch in Frankreich die Zulassung. Am Hauptsitz der Europdischen Weltraumorganisation ESA in Paris
bereitet eine Pilotanlage getrennt gesammelten Urin auf. In Schweden wird im Rahmen des EU-Projekts P2GreeN
auf Gotland Urin stabilisiert, getrocknet, zu einem pelletierten Diinger verarbeitet und in der Landwirtschaft
eingesetzt. In Deutschland fehlen dagegen bisher klare rechtliche Regeln fiir Recyclingdiinger aus Urin und Kot.

Der von NetSan vorgeschlagene Weg stirkt regionale Nahrstoffkreislaufe und Wertschopfungsketten und
verringert die Abhangigkeit von importiertem Rohphosphat und fossilen Rohstoffen fiir die Stickstoffdiin-
gerproduktion. Natiirlich missten fiir einen solchen Weg Logistik- und Aufbereitungsstrukturen aufgebaut und
die Infrastrukturen angepasst werden. Der entscheidende Unterschied zur bisherigen Praxis ist jedoch: Stick-
stoff, Phosphor, Kalium sowie andere essenzielle Pflanzennahrstoffe werden in hoher Konzentration gesammelt
und ortsnah recycelt. Nach entsprechender Zulassung und Qualitatssicherung sind die gewonnenen Produkte
direkt als Diinger oder Bodenverbesserer einsetzbar.

NetSan fordert deshalb, die aktuelle Debatte um die Phosphorriickgewinnung nicht allein fiir eine Verlan-
gerung bestehender Entsorgungswege zu nutzen. Stoffstromtrennung an der Quelle und innovative Re-
cyclinganlagen miissen als zusatzlicher, skalierbarer Weg im Abwasser-, Abfall- und Diingerecht verankert
und aus dem PilotmaRstab in die breite Anwendung gebracht werden.
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Uber NetSan e.V.

NetSan e.V. - Netzwerk fiir nachhaltige Sanitarsysteme - ist ein gemeinniitziger Verein, in dem Unternehmen,
Wissenschaft, Praxis, Verwaltung und engagierte Einzelpersonen gemeinsam die Sanitdr- und Nahrstoffwende
vorantreiben. Ziel ist es, Wasser zu sparen und Nahrstoffe aus menschlichen Ausscheidungen sicher in landwirt-
schaftliche Kreislaufe zurtickzufuihren.
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