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Kurzfassung 

Im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit wurden zwei Demonstrations-Pflanzversuche durchge-

führt, die die Funktionsweise der Haupt-Pflanzennährstoffe sowie die Wirkung herkömmlicher und neu-

artiger Düngemittel zeigen sollten. Zusätzlich zu diesen Demonstrations-Versuchen wurden eine Pos-

ter-Ausstellung entworfen und erstellt, in der die wissenschaftlichen Hintergründe der Verwendung der 

gezeigten Düngemittel laienverständlich aufbereitet wurden. Die Poster sollten das Publikum an die 

Thematik der Nährstoff- und Sanitärwende heranführen. Die Versuche und die Poster-Ausstellung wur-

den gemeinsam auf der Messe „re:publica“ in Berlin ausgestellt. Es hat sich gezeigt, dass die Kombi-

nation von lebendigen Pflanzen und laienverständlichem Informationsmaterial Publikum anzieht und für 

die vorgestellte Thematik begeistern kann. Im Rahmen dieser Arbeit wurde deutlich, dass sorgfältige 

Wissenschaftskommunikation, mit der sich das adressierte Publikum auseinandersetzt, vieler Kapazi-

täten bedarf und nicht ohne Weiteres den vielfältigen Verpflichtungen von Wissenschaftlerinnen hinzu-

gefügt werden kann. 
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1. Einleitung und Zielstellung 

1.1 Einleitung 
 

Die vorliegende Arbeit wird in einer Zeit verfasst, in der der Ruf nach Wandel allgegenwärtig ist. Er-

kenntnisse aus der Wissenschaft übersetzen sich in die gesellschaftlichen und politischen Forderungen 

nach einer Energiewende, einer Verkehrswende, einer Wärmewende und vielen mehr. Es scheint, als 

würden alle Bereiche des Lebens dahingehend überprüft, ob sie die Bedingungen der Nachhaltigkeit 

erfüllen.  

In Demokratien kann gesellschaftlicher Wandel nicht ohne die Zustimmung der Bevölkerung vollzogen 

werden. Dafür ist es wichtig, dass diese die wissenschaftlichen Hintergründe, die den Wandel erforder-

lich machen, begreifen kann. Die Wissenschaft hat hier die Aufgabe, ihre Erkenntnisse laienverständlich 

zu kommunizieren. 

Für die oben genannten Bereiche – Energie, Verkehr und Wärme – gibt es bereits viel Material, mit dem 

sich die Allgemeinheit die Faktenlage aneignen und darauf aufbauend eine gesellschaftspolitische Hal-

tung einnehmen kann.  

Für die weniger bekannte Forderung nach einer Sanitär- und Nährstoffwende findet sich hingegen noch 

wenig laienverständliches Informationsmaterial. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll begonnen wer-

den, diese wissenschaftskommunikative Lücke zu schließen.  

1.2 Zielstellung dieser Arbeit 
 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollte Material erstellt werden, das einem interessierten fachfrem-

den Publikum den Themenkomplex der Sanitär- und Nährstoffwende näherbringt. Hierfür sollten Grund-

lagen und weiterführende Informationen auf Plakaten derart aufbereitet werden, dass das Publikum sich 

die Inhalte eigenständig, d.h. ohne begleitenden Vortrag oder Führung, erschließen kann. In einem De-

monstrations-Pflanzversuch sollte zudem die Wirkung mehrerer herkömmlicher und neuartiger Dünge-

mittel sowie die Funktion einzelner Nährstoffe visuell erfahrbar gemacht werden. Die Plakat-Installation 

und der Pflanzversuch sollten gemeinsam eine Basis bilden, um mit dem Publikum der Messe 

„re:publica“ in einen Dialog über die Sanitär- und Nährstoffwende zu treten. 
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2. Hintergrund 

2.1 Sanitär- und Nährstoffwende 
 

Das weltweit verbreitete System aus Wassertoilette, Schwemmkanalisation und Klärwerken stammt aus 

dem 19. Jahrhundert und hat einen wichtigen Beitrag zur Herstellung basaler Hygienestandards in Städ-

ten geleistet (Weiterbildendes Studium Wasser und Umwelt (Hrsg.), 2015). Ab dem 20. Jahrhundert 

sicherte die Entwicklung synthetischer Düngemittel und die damit einhergehenden Ertragssteigerungen 

die Ernährung der sprunghaft wachsenden Weltbevölkerung (Fischer & Kühn, 2019). Heute wird über 

die Hälfte der Weltbevölkerung durch Produkte ernährt, die mit künstlichem Stickstoff (N) gedüngt wur-

den (ebd.). 

Beide Systeme, die Sanitärversorgung mittels Schwemmkanalisation sowie die auf künstlichen Dünge-

mitteln basierende Landwirtschaft, bilden gemeinsam eine klassische lineare Wertschöpfungskette: 

Eine lineare Wertschöpfungskette beginnt mit der Entnahme von Rohstoffen aus der Umwelt, um ein 

Produkt herzustellen. Nach dem Nutzungsende des Produkts stellt sich die Frage nach der Entsorgung. 

In linearen Wertschöpfungsketten entsteht Abfall, der deponiert werden muss und somit Platz ver-

braucht oder verbrannt wird und klimaschädliche Emissionen verursacht. Dieses Prinzip ist der Grund-

satz für die sogenannte „Wegwerfgesellschaft“. Da Produktion, Nutzung und Entsorgung häufig räum-

lich gänzlich entkoppelt sind, ist es leicht, die Konsequenzen zu übersehen oder die Augen davor zu 

verschließen. Die Devise dieses Wirtschaftssystems lautet „Take, Make, Waste“, zu Deutsch etwa „Neh-

men, Machen, Verschwenden“ (Walcher & Leube, 2017).1 

Der Weg der Nährstoffe in der gegenwärtigen Wertschöpfungskette ist der eines Einweg-Artikels. Dieser 

Weg soll in Abbildung 1 schematisch dargestellt und nachfolgend genauer beschrieben werden.  

 

Abbildung 1: Nährstoffe in der linearen Wertschöpfung, eigene Darstellung 

Am Beginn dieser Kette steht die Rohstoffgewinnung für künstliche Düngemittel. Bereits die Gewinnung 

der Haupt-Pflanzennährstoffe N, Phosphor (P) und Kalium (K) geht mit großen Umweltschäden und 

sozialen Missständen einher.  

N kann seit über hundert Jahren mittels des sogenannten Haber-Bosch-Verfahrens aus der Luft gewon-

nen werden. Die Elemente N und Wasserstoff (H) werden in diesem aufwändigen Verfahren zu Ammo-

niak (NH3) synthetisiert. Die Erschließung dieser N-Quelle war ein Meilenstein der konventionellen 

Landwirtschaft und hat die immensen Ertragssteigerungen nach der industriellen Revolution möglich 

gemacht (Fischer & Kühn, 2019). Das Haber-Bosch-Verfahren verbraucht jedoch enorme Mengen an 

Energie. Es ist allein verantwortlich für bis zu drei Prozent des weltweiten Energieverbrauchs. Pro pro-

duzierter Tonne NH3 im Haber-Bosch-Verfahren wird zudem die doppelte Menge Kohlenstoffdioxid 

(CO2) freigesetzt (Deutscher Bundestag, 2018). 

P lässt sich, anders als N, nicht synthetisch gewinnen und ist ein endlicher Rohstoff. Schätzungen dar-

über, wie lange die weltweiten P-Reserven ausreichen werden, reichen von mehreren hundert Jahren 

bis hin zu knapp einer Dekade (Kind, 2020; BMEL, 2011; Gross, 2010). Die Gewinnung von 

 
1 Auffällig ist, dass die Verwendung der Produkte in diesem Motto nicht vorkommt. Im Hinblick auf unseren 
Umgang mit Lebensmitteln und unseren Ausscheidungen ist diese Auslassung durchaus passend. 
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Rohphosphaten im Bergbau ist mit massiven Umweltverschmutzungen verbunden. Auch von den ge-

wonnenen Phosphaten selbst können Gefahren ausgehen: Die Minerale sind häufig mit Uran und Cad-

mium verunreinigt (Kind, 2020). Darüber hinaus liegt der Großteil der P-Reserven in politisch instabilen 

Regionen (Umweltbundesamt (Hrsg.), 2018), wobei den beteiligten Unternehmen gleichzeitig Men-

schenrechtsverletzungen vorgeworfen werden (Brot für alle et al., 2019). 

Auch die Gewinnung von K schadet der Umwelt. Kali-Salze werden, ähnlich den Rohphosphaten, im 

Bergbau gewonnen und die entstehenden Industrieabwässer versalzen Süßwasserkörper und 

verändern somit nachhaltig die anliegenden Ökosysteme (Bäthe & Coring, 2011). 

Aus dem künstlichen gewonnenen N und den Phosphaten und Kali-Salzen aus dem Bergbau werden 

Mineraldünger für die konventionelle Landwirtschaft hergestellt. Über die Düngung werden fortlaufend 

Nährstoffe in die landwirtschaftlichen Böden eingegeben. Bereits hier, bei der landwirtschaftlichen 

Produktion, kommt es zu teils erheblichen Nährstoffeinträgen durch Oberflächenabfluss in die 

umgebenden Gewässer. Hierbei spielt auch eine falsche Anwendung der Düngemittel (zu viel, zur 

falschen Zeit oder mit einer ungeeigneten Methode ausgebracht) eine Rolle. Die Folgen (Eutrophierung 

der Gewässer, dadurch Biodiversitätsverlust, bis hin zu toten Gewässerzonen; Nitratbelastung im 

Grundwasser, gesundheitliches Risiko über nitratbelastetes Trinkwasser) sind bekannt und werden seit 

vielen Jahren gesamtgesellschaftlich diskutiert (KMBW, 2016; BUND, 2017). Die Nährstoffe, die von 

den Pflanzen aufgenommen werden, also nicht direkt in die Umwelt gelangen, sondern die 

Düngefunktion wie gewünscht erfüllen, können im weiteren Verlauf ebenfalls erhebliche 

Umweltauswirkungen enthalten. Der Weg dieser Nährstoffe, die von den Pflanzen aufgenommen 

werden, liegt bisher weniger im Fokus der Öffentlichkeit.  

Nach der Nutzung der Nährstoffe – also dem Verzehr der Lebensmittel – folgt, abermals entsprechend 

der linearen Wertschöpfung, die Entsorgung. Über menschliche Ausscheidungen gelangen die nicht 

aufgenommenen Nährstoffe in die Schwemmkanalisation, wo sie mit anderen Stoffströmen verdünnt 

und verunreinigt werden. Das so verunreinigte Trinkwasser wird zwar wieder aufbereitet und durchläuft 

somit einen Kreislauf. Die im Abwasser enthaltenen Nährstoffe werden jedoch lediglich – so gut es geht 

– herausgefiltert, und durch mikrobiellen Abbau gasförmig in die Luft abgegeben (N) oder in Form von 

Klärschlamm, wie für Abfälle in linearen Wertschöpfungsketten üblich, deponiert oder verbrannt (N, P 

und K). Dabei hat sich die Leistung von Kläranlagen in den letzten Jahrzehnten zwar stetig verbessert,  

jedoch verbleibt ein Teil der Nährstoffe nach wie vor im behandelten Abwasser und gelangt in 

Oberflächengewässer und das Grundwasser (Fuchs et al., 2010). Wie die konventionelle Landwirtschaft 

trägt also auch die Abwasserwirtschaft zu Nährstoffeinträgen in die Umwelt bei. Laut UBA sind Kläran-

lagen für über ein Fünftel der N- und sogar fast die Hälfte der P-Einträge in Oberflächengewässer ver-

antwortlich (Rohlmann, 2019). Während über den Beginn der Wertschöpfungskette – die Produktion 

unserer Lebensmittel – öffentlich viel diskutiert wird, bleibt der Entsorgungsweg über Schwemmkanali-

sation und Kläranlagen weitgehend unhinterfragt. 

Das Konzept der linearen Wertschöpfung spielt auch eine entscheidende Rolle im Modell der planetaren 

Grenzen von Rockström et. al. Bereits vor über zehn Jahren hat die Forschungsgruppe um Rockström 

neun biophysikalische Systeme ausgemacht, die einen „sicheren Handlungsraum“ für die Menschheit 

gewährleisten können – wenn gewisse Grenzen nicht überschritten werden. Die von der Forschungs-

gruppe ausgemachten wichtigen planetaren Prozesse sind der Klimawandel, der Biodiversitätsverlust, 

die Nährstoffkreisläufe von N und P, der Ozonabbau, die Versauerung der Meere, die Süßwassernut-

zung, Landnutzungsänderungen, Belastungen durch Chemikalien und die atmosphärische Aerosolbe-

lastung (Rockström et al., 2009). All diese Systemen haben bestimmte Belastungsgrenzen, die soge-

nannten Kipppunkte, deren Überschreitung zu für den Menschen gefährlichen Umweltveränderungen 

führen (ebd.). 

Die lineare Wertschöpfungskette aus Landwirtschaft und Abwasserbehandlung beeinflusst, wie oben 

dargestellt, gleich mehrere der von Rockström et al. ausgemachten Prozesse: Die Süßwassernutzung, 

die Nährstoffkreisläufe von N und P sowie den Biodiversitätsverlust. Angesichts der Tatsache, dass die 

Belastungsgrenzen all dieser Systeme bereits jetzt fast erreicht, wenn nicht schon überschritten sind, 
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erscheint die aktuelle, auf einer linearen Wertschöpfungskette beruhende Struktur nicht mehr zeitge-

mäß. 

Etwa zeitgleich mit der Veröffentlichung des Modells der planetaren Grenzen hat sich ein Netzwerk aus 

Praktikerinnen und Forscherinnen entwickelt, die zeigen, wie zukunftsweisende, kreislauforientierte Sa-

nitärsysteme aussehen können. Sie setzen dem Status Quo der linearen Wertschöpfungskette aus kon-

ventioneller Landwirtschaft und Schwemmkanalisation ein System aus Kreisläufen entgegen und for-

dern eine „Sanitär- und Nährstoffwende“ (Krause, et al., 2021). 

„Sanitärwende“ bezieht sich dabei auf die Entwicklung neuer und die Anpassung bereits existierender 

Sanitärsysteme nach dem Prinzip der Stoffstromtrennung. Anstatt, wie in der Schwemmkanalisation, 

viele verschiedene Stoffströme miteinander zu vermischen und quer zu kontaminieren, sollen die Stoffe 

bereits an der Quelle getrennt werden, um ihren Eigenschaften entsprechend behandelt und weiterver-

arbeitet werden zu können. Ein wichtiges Element der kreislauforientierten Sanitärsysteme bilden was-

serlose Trenntoiletten, in denen Urin und Fäzes getrennt voneinander aufgefangen werden.  

„Nährstoffwende“ bezieht sich auf den daran anschließenden Prozess der Verwertung – anstatt einer 

Entsorgung – der Nährstoffe. Die getrennt aufgefangenen Fäkalien sollen ihren Eigenschaften entspre-

chend gezielt behandelt, hygienisiert und zu sicheren Düngemitteln veredelt werden. Somit werden die 

Nährstoffe im kreislauforientierten System nicht mehr zu Abfall, sondern können als Düngemittel wieder 

der Lebensmittelproduktion in einer regionalen Landwirtschaft zu(rück)geführt werden (vgl. Abbildung 

2) (ebd.).  

 

Abbildung 2: Nährstoffe im Kreislauf, eigene Darstellung 

Die Sanitär- und Nährstoffwende steht in Deutschland zwar vor einer gesetzgeberischen Hürde, da die 

Verarbeitung, Vermarktung und Verwendung von trocken gesammelten menschlichen Fäkalien noch 

keinen gesicherten Rechtsrahmen erhalten haben (Korduan, 2020). Dennoch scheint der Wille zu Ver-

änderungen in den vergangenen Jahren konkrete Gestalt anzunehmen. Toiletten ohne Wasserspülung 

finden ihren Weg in das öffentliche Stadtbild, auf Festivals und in Bauprojekte, und die Hintergründe der 

Sanitär- und Nährstoffwende werden im öffentlich-rechtlichen Fernsehen erläutert (Bannert, 2013; 

Siegfried, 2014; ecovillage hannover eG, o.J.; Heim, 2020). 

Es scheint sich ein Möglichkeitsfenster aufzutun, für die Durchsetzung der kreislauforientierten Sanitär-

systeme und den nachhaltigen Umgang mit unseren Nährstoffen. Um dieses Fenster zu öffnen, ist es 

wichtig, ein Bewusstsein für die oben beschriebene Problematik zu schaffen, das über die Pioniere 

hinaus die breite Gesellschaft erreicht. Dieses Bewusstsein kann durch gezielte Wissenschaftskommu-

nikation geschaffen werden. 

 

 



Von der Klo- zur Salatschüssel  2. Hintergrund 

5 

2.2 Wissenschaftskommunikation 
 

Forderungen nach der Veränderung des gesellschaftlichen Status Quo, wie die Sanitär- und Nährstoff-

wende sind darauf angewiesen, dass sie von der sie betreffenden Gesellschaft verstanden und für re-

levant gehalten werden. Wissenschaftskommunikation spielt hierbei die Rolle der Vermittlung zwischen 

Wissenschaft und Öffentlichkeit (Weitze & Heckl, 2016). Laut Schäfer, Kristiansen und Bonfadelli (2015) 

fallen unter diesen Dachbegriff „alle Formen von auf wissenschaftliches Wissen oder wissenschaftliche 

Arbeit fokussierter Kommunikation, sowohl innerhalb als auch außerhalb der institutionalisierten Wis-

senschaft, inklusive ihrer Produktion, Inhalte, Nutzung und Wirkungen“.  

In den letzten Jahren hat sich der Fokus auf die Kommunikation aus der Wissenschaft heraus, das heißt 

den Dialog von Wissenschaft und Gesellschaft, gerichtet (Fähnrich & Schäfer, 2020). So fordert bei-

spielsweise das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF, 2019) in seinem Grundsatzpa-

pier zur Wissenschaftskommunikation eine „kommunizierende Wissenschaft“, die mit der Bevölkerung 

in einen Dialog tritt, anstatt sie – wie in der Vergangenheit – lediglich zu informieren. Wissenschafts-

kommunikation soll die Bevölkerung dazu befähigen, wissenschaftliche Zusammenhänge zu verstehen 

und auf dieser Basis im öffentlichen Diskurs selbst Stellung zu beziehen. Geglückte Wissenschaftskom-

munikation soll so die „Wissenschaftsmündigkeit“ und „Demokratiefähigkeit“ einer Gesellschaft stärken 

(BMBF, 2019). 

Das Grundsatzpapier des BMBF wurde jedoch nicht nur positiv aufgenommen. Kritische Stimmen lasen 

in dem Papier eine Forderung nach Kommunikation um der Kommunikation willen und fürchteten die 

Bindung von Kapazitäten ohne Mehrwert und Effizienz. Wissenschaftlerinnen meldeten sich in Tages-

zeitungen und Blogbeiträgen zu Wort und merkten an, dass bereits viel kommuniziert werde und das 

nicht immer dem Vertrauen in die Wissenschaften förderlich sei. Beispielsweise insbesondere dann 

nicht, wenn die Wissenschaftskommunikation reiner Reklame gleiche, die – wie in der Werbung üblich 

– ihre Versprechen nicht halte (Zinkant, 2019). Besonders problematisch sei die Kopplung von Förder-

geldern an Wissenschaftskommunikation. Diese würde „lebensnahe Forschung, die sich hübsch erklä-

ren lässt“ (Zinkant 2019, S.1) gegenüber komplexer, theoretischer Wissenschaft bevorteilen und berge 

zudem die Gefahr, dass, analog zum „Impact-Denken der britischen Wissenschaft“ (Schmoll 2019, S.1), 

der volkswirtschaftliche Nutzen von Forschung in den Vordergrund rückt. Durch die Forderungen des 

Grundsatzpapiers des BMBF würden diejenigen, denen das Feld der Kommunikation nicht liege, unter 

Druck gesetzt, „auch noch Entertainer“ (Nellen 2020, S.1) zu werden, während die „wenigen »Naturta-

lente«“ (ebd.) für gelungene Wissenschaftskommunikation weiterhin kaum Anerkennung bekämen.  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass dem Grundsatzpapier des BMBF vorgeworfen wurde, Wis-

senschaftskommunikation quantitativ steigern zu wollen, qualitative Aspekte dabei jedoch zu vernach-

lässigen. Um aber die Qualität, d.h. die Wirksamkeit und Effizienz von Wissenschaftskommunikation zu 

verbessern, muss sie sich Evaluationsprozessen unterziehen (Spicer, 2017). Die Evaluation eines Pro-

jekts zur Wissenschaftskommunikation braucht klar formulierte Ziele, die eine solide Überprüfung er-

möglichen (Ziegler & Fischer, 2020). 

Die deutsche Organisation für Wissenschaftskommunikation „Wissenschaft im Dialog“ hat in einer „Ana-

lyse der strategischen Ziele relevanter Akteure für die institutionelle Wissenschaftskommunikation in 

Deutschland“ eine Kategorisierung von Zielen vorgeschlagen, die in Abbildung 3 knapp umrissen wer-

den soll. 
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Abbildung 3: Zieldimensionen von Wissenschaftskommunikation nach Ziegler & Fischer, 2020, eigene Darstellung 

 

Das Vorhaben „Sanitär- und Nährstoffwende“ hat, wie die Energie- und die Verkehrswende, tiefgrei-

fende gesellschaftliche Veränderungen zum Ziel. Um dieses Vorhaben voranzubringen, ist eine Hal-

tungsänderung der Bevölkerung nötig. Mit Blick auf die Kategorisierung von Ziegler und Fischer sind 

Ziele in allen drei Dimensionen denkbar, wobei die Überprüfung von Outcome und Impact sich grund-

sätzlich weit schwieriger gestaltet als die eines Outputs (Ziegler & Fischer, 2020). 

Forscherinnen, die sich für die Sanitär- und Nährstoffwende einsetzen, nutzen eine breite Palette an 

Formaten, um mit der Öffentlichkeit in Austausch zu treten: In Blogartikeln und einem Positionspapier 

informieren sie über den Stand der Forschung und ihre daraus abgeleiteten Forderungen; in Workshops 

und Panels treten sie in den Dialog mit der Öffentlichkeit und in Citizen-Science-Projekten können Bür-

gerinnen sich aktiv an der Forschung beteiligen (Goldeimer gGmbH, o.J.;  Future of Festivals, 2020; 

Urban Cycles, o.J.). 

Die vorliegende Arbeit befindet sich, in den Zieldimensionen nach Ziegler & Fischer eingeordnet (s. Abb. 

3), in der Gestaltungsdimension auf der Ebene der Informationsvermittlung: Der Themenkomplex „Sa-

nitär- und Nährstoffwende“ soll einem interessierten Publikum nähergebracht werden. Es soll Wissen 

vermittelt werden, um ein Problembewusstsein zu schaffen. In der Einstellungsdimension zielt die vor-

liegende Arbeit folglich auf die kognitive Einstellung des Publikums (es wird Faktenwissen vermittelt). 

Auch die evaluative Einstellung des Publikums ist relevant, wie oben beschrieben. Aus der Vermittlung 

der Zusammenhänge der Sanitär- und Nährstoffwende soll sich im Idealfall eine Offenheit gegenüber 

kreislauforientierten Sanitärsystemen und der Düngung mit Recyclingprodukten aus menschlichen Fä-

kalien ergeben. Auf der Motiv-Ebene lässt sich der Nutzen für die Gesellschaft als Ganzes heranziehen. 

Den Themenkomplex der Sanitär- und Nährstoffwende einem interessierten Publikum näherzubringen 

ist die Voraussetzung, um die Hinterfragung unseres gegenwärtigen Umgangs mit Nährstoffen zu er-

mutigen, und den gesellschaftlichen Wandel hin zu einem Denken und Arbeiten in (Nährstoff-)Kreisläu-

fen anzustoßen.  

Auch, wenn die vorliegende Arbeit auf der Ebene der einseitigen Kommunikation angesiedelt ist, braucht 

sie – wie jede Form der Kommunikation – Zuhörende. Diese fand sie auf der Konferenz „re:publica“, 

einer Messe, auf der jedes Jahr Wissenschaftskommunikation in großem Maßstab stattfindet.  

 



Von der Klo- zur Salatschüssel  2. Hintergrund 

7 

2.3 Konferenz zur digitalen Gesellschaft „re:publica“ 
 

Die „re:publica“ ist eine seit 2007 jährlich stattfindende Konferenz zu den Themenbereichen „Netzpolitik, 

Digitalkultur und digitale Gesellschaft“. Inzwischen ist sie die größte Messe ihrer Art in Europa und deckt 

durch das Konzept des „Call for Participation“ eine außergewöhnlich breite Palette an Themen ab: Nach 

diesem Konzept können Interessierte im Vorfeld Themenvorschläge für die Konferenz einreichen oder 

mit ihrem Projekt selbst die Messe mitgestalten (re:publica GmbH, 2022). 

Die Messe zieht tausende Besucherinnen an und ruft jährlich ein großes Medienecho hervor. Durch ihre 

Vielfalt an Formaten, von Messeständen über Workshops bis hin zu Paneldiskussionen, ist sie ein Ort 

der Wissenschaftskommunikation. Das spiegelt sich auch im Namen wider, dessen lateinische Herkunft 

„res publica“ als „die öffentliche Angelegenheit“ übersetzt werden kann (Menge, 2006). 

2022 hat das Netzwerk aus Forscherinnen, die sich für die Sanitär- und Nährstoffwende einsetzen, 

diese Möglichkeit mit einem breit aufgestellten Themenbeitrag unter dem Namen „Loo:topia“2 genutzt. 

Praktikerinnen, Netzwerke, Forschungsprojekte und einzelne Forscherinnen haben gemeinsam meh-

rere Ausstellungsorte bespielt, vielfältige Vorträge gehalten und Gesprächsrunden geführt, in denen das 

interessierte Publikum den Stand der Forschung und Praxis der Sanitär- und Nährstoffwende erfahren 

konnte. Die vorliegende Arbeit ist Teil dieses Themenbeitrages und wurde vom 7. bis zum 10. Juni auf 

dem Gelände des Veranstaltungsortes „Arena Berlin“ ausgestellt.

 

3. Material und Methoden 
 

Wissenschaftskommunikation braucht Publikum. Um im Angebot der „re:publica“ neben „10 Bühnen, 

400 Sessions und 700 Sprecher*innen“ nicht unterzugehen, wurden in der vorliegenden Arbeit klassi-

sche Informations-Poster mit einem Demonstrations-Pflanzversuch verbunden. Während auf den Pos-

tern die Hintergründe und Zusammenhänge der Sanitär- und Nährstoffwende dargestellt sind, sollte der 

Pflanzversuch die Grundlagen der Pflanzenernährung und Düngung begreifbar machen, im konkreten 

wie im metaphorischen Wortsinn. Die Pflanzen erfüllten zusätzlich die Funktion eines Blickfangs im 

industriellen Ambiente der „Arena Berlin“. Hierbei wurde sich die positive psychologische Wirkung 

zunutze gemacht, aufgrund derer sich Menschen zu lebendigen Pflanzen hingezogen fühlen (Jeong & 

Park, 2021). 

Im Folgenden sollen der Aufbau und die Durchführung des Pflanzversuchs sowie das Vorgehen bei der 

Erarbeitung der Informations-Poster dargestellt werden. 

3.1 Demonstrations-Pflanzversuch 
 

Der Pflanzversuch bestand aus zwei Teilen: Einem Versuch in großen Wurzelkästen, in dem die Wir-

kung verschiedener etablierter und neuartiger Düngemittel dargestellt werden sollte (Versuchsteil 1, 

Düngeversuch) und einem Versuch in kleinen Wurzelkästen, in dem die jeweilige Funktion der Haupt-

nährstoffe gezeigt werden sollte (Versuchsteil 2, Nährstoffversuch). 

 
2 Wortspiel aus dem englischen Begriff „Loo“, zu Deutsch „Klo“ und „Utopia“, zu Deutsch „Utopie“. 
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Als Versuchspflanze wurde Salat (Lactuca sativa) ausgewählt, da er als 

Lebensmittelpflanze mit allen Sinnen erfahrbar ist. 

Die Pflanzen wurden in Wurzelkästen angezogen, um das gesamte 

Wachstum, ober- wie unterhalb des Bodens, über die offenen Wurzel-

fenster sichtbar zu machen, wie in Abbildung 4 beispielhaft dargestellt. 

Auch die Wirkungen der verschiedenen Düngemittel auf das Bodenge-

füge konnte so betrachtet werden. 

 

 

 

3.1.1  Versuchsteil 1 (Düngeversuch, große Wurzelkästen) 
  

Varianten 

Im ersten Versuchsteil wurden Salatpflanzen in großen Wurzelkästen mit konventionellen und neuarti-

gen Düngemitteln behandelt. Als konventionelle Düngemittel wurden eine mineralische Volldüngung 

(NPK, WUXAL Top N, AGLUKON Spezialduenger GmbH & Co. KG, Düsseldorf, Deutschland), Schwei-

negülle (SG, Fläminger Tiergut GmbH, Bad Belzig, Deutschland) und Vinasse (V, Provita®, Beckmann 

& Brehm GmbH, Beckeln, Deutschland) ausgewählt. Als neuartige Düngemittel wurden ein Humusdün-

ger aus Inhalten von Trockentoiletten (H.I.T., Finizio - Future Sanitation GmbH, Eberswalde, Deutsch-

land) sowie ein Recyclingdünger aus Urin (Aurin, Vuna GmbH, Dübendorf, Schweiz) verwendet. Um 

den Kreislaufgedanken (Fäkalien getrennt auffangen, getrennt behandeln und veredeln, gemeinsam 

der Landwirtschaft wieder zuführen) zu unterstreichen, wurde eine Variante mit einer Kombination aus 

beiden Recyclingdüngern menschlicher Herkunft behandelt. Das Mengenverhältnis der Kombinations-

variante bezog sich auf die Ergebnisse von Möbus (2019), die untersucht hat, welches Verhältnis von 

Recyclingdünger aus Inhalten von Trockentoiletten und Recyclingdünger aus Urin das stärkste Pflan-

zenwachstum hervorruft. Den gedüngten Pflanzen wurde eine ungedüngte Nullvariante gegenüberge-

stellt. Jede Variante wurde dreimal wiederholt. 

Tabelle 1 zeigt die durchgeführten Varianten und die verschiedenen Düngereigenschaften.  

Tabelle 1: Übersicht Varianten Versuchsteil 1 

 

Wie in der Tabelle zu sehen ist, können die Varianten in verschiedenen Kategorien einander gegen-

übergestellt werden. Diese Gegenüberstellungen boten die Möglichkeit, dem Publikum Wissen zu ver-

mitteln, das über die erstellten Informations-Poster hinausgeht, beispielsweise über die Unterschiede 

der Nährstoffverfügbarkeit von organischen und mineralischen Düngemitteln.  

Düngemittelanalysen 

Die Varianten, die tierische und menschliche Fäkalien als Ausgangsstoff enthalten, wurden im Vorfeld 

des Versuchs (Juni 2022) auf ihren Nährstoff- und mögliche Schadstoffgehalte untersucht. Die 

Abbildung 4: Beispielbild Wurzelkasten, 
Foto von Margita Hefner, eigene Bearbeitung 
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untersuchten Parameter orientierten sich zum einen an der Düngemittelverordnung, zum andern an der 

DIN SPEC „Qualitätssicherung von Recyclingprodukten aus Trockentoiletten zur Anwendung im Gar-

tenbau“ (DIN e.V., 2020). Die Nährstoffgehalte (N, P, K, Mg), die Schwermetallgehalte (Thallium, Arsen, 

Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber) sowie die aerobe Gesamtkeimzahl, Enterokokken, fäkal-

coliforme Bakterien (E.coli) und Salmonellen wurden von der AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH 

(Sarstedt, Deutschland) untersucht. Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), per- und po-

lyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) und Arzneimittelrückstände wurden von der Eurofins Umwelt Ost 

GmbH (Jena, Deutschland) untersucht. H.I.T. wurde zusätzlich von der LUFA Nord-West (Oldenburg, 

Deutschland) auf Clostridium perfringens untersucht. Alle Düngemittel hielten die vorgeschriebenen 

Grenzwerte ein. Die Hintergründe sowie die Ergebnisse der Düngemittelanalysen wurden im Bildungs-

material genauer erläutert, zu finden im Kapitel „4.2.4 Düngemittelsicherheit“.  

Substrat 

Als Substrat wurde „Großbeerener Sand“, ein nährstoffarmer, sandiger Boden verwendet. Dieses Sub-

strat entstammt dem Gelände des Leibniz-Instituts für Gemüse und Zierpflanzen e.V. (IGZ), an dem der 

Pflanzversuch durchgeführt wurde, und wird dort regelmäßig für Gefäßversuche verwendet. Durch die 

Nutzung dieses Substrats wurde an den Gedanken der Nutzung regionaler Ressourcen angeknüpft. Da 

das Substrat nährstoffarm, jedoch nicht -frei ist, war die Durchführung einer ungedüngten Variante mög-

lich, während gleichzeitig gegeben war, dass die verwendeten Düngemittel ihr Wirkung entfalten konn-

ten. 

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Nährstoffanalyse des Substrats. Die Analysen wurden im Septem-

ber 2021 von der AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH durchgeführt. 

Tabelle 2: Nährstoffgehalte „Großbeerener Sand“ 

 

Kalkulation der Düngermengen 

Für die Düngerkalkulation wurde sich am N-Bedarf der Pflanzen orientiert. Es wurden mehrere Angaben 

aus der Literatur (Bergmann 1993; Feller et al. 2011; Tabelle 4, Anlage 4 zu § 4 Abs. 1 und 2 DüV) 

gemittelt und ein Sollwert von 1 g N pro Pflanze angenommen. Um zu ermitteln, welche Menge der 

jeweiligen Düngemittel appliziert werden musste, um der Pflanze während der Wachstumszeit von fünf 

Wochen 1 g N zur Verfügung zu stellen, wurden die N-Werte aus Nährstoffanalysen der Düngemittel 

mit geschätzten Mineralisierungsraten verrechnet (Sradnick et al., 2017). Die Kalkulation soll beispiel-

haft für Vinasse erläutert werden: 

Laut Sradnick et al. (2017) enthält Vinasse 37,4 g/ℓ Gesamtstickstoff (Nt). Im ersten Wachstumsjahr wird 

eine Netto-N-Mineralisierung (Mineralisierungsrate, Ntmax) von 54,10 % von Nt – also die Umwandlung 

von 54,10 % des organisch gebundenen N in eine mineralische Form – angenommen. Sradnick et al. 

(2017) gehen davon aus, dass während der Sommerperiode diese Mineralisierungsrate innerhalb von 

15 Tagen bereits zu 95 % erreicht wird. Die Wachstumsphase des Versuchs betrug über 30 Tage, es 

konnte also davon ausgegangen werden, dass Ntmax in diesem Zeitraum erreicht wird. Zur Vereinfa-

chung wurde mit Ntmax von 100 % gerechnet, sodass angenommen wurde, dass innerhalb der Wachs-

tumsperiode die Mineralisierungsrate von 54,10 % gänzlich erreicht wird. Während der Wachstumspe-

riode werden also 54,1 % von 37,4 g N/ℓ, d.h. 20,23 g N aus einem Liter Vinasse pflanzenverfügbar. 

Um einer Pflanze 1 g N aus Vinasse zur Verfügung zu stellen, mussten also 49,43 ml appliziert werden. 

Tabelle 3 zeigt einen Überblick über die Berechnungsgrundlagen und die errechneten Düngermengen 

je Variante. 
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Tabelle 3: Berechnungsgrundlagen Düngekalkulation Versuchsteil 1 

 

Düngergabe und Befüllung der Wurzelkästen 

Die kalkulierten Düngermengen wurden vor dem Einsetzen der vorgezogenen Jungpflanzen3 mit 750 

ml Wasser gleichmäßig in das Substrat eingearbeitet und anschließend in die Wurzelkästen eingefüllt. 

Um ein einheitliches Bodengefüge ohne große Hohlräume zu gewährleisten, in dem sich die Wurzeln 

gleichmäßig entwickeln können und in dem sich das Gießwasser gleichmäßig verteilt, wurde das Sub-

strat beim Befüllen leicht mit einem Andrückbrett bearbeitet. Dieser Schritt war bei den Wurzelkästen 

von zusätzlicher Bedeutung, da der Wurzelraum nach der Wachstumsphase über die Fensterung sicht-

bar wurde und sich darüber eine Sorgfältigkeit in der Durchführung ausdrückt, die wiederum Vertrauen 

in den Versuch schaffen kann. Alle Wurzelkästen wurden mit 8,2 kg Substrat befüllt. Lediglich die Vari-

anten „H.I.T.“ und „H.I.T. + Aurin“ wurden mit weniger Substrat befüllt, um den Humusdünger (1,5 kg 

bzw. 380 g) einarbeiten zu können. Da die Wurzelkästen nur an zwei Seiten lichtgeschützt sind, wurden 

sie während der Wachstumsphase in Schwarz-Weiß-Folie gewickelt. So waren die Wurzeln vor Licht 

geschützt und nicht in der Wachstumsrichtung eingeschränkt. Durch die Verdunkelung der Kästen 

wurde zudem die Verdunstungsmenge reduziert. 

Bewässerung 

Zur Bewässerung wurde vollentsalztes Wasser verwendet. Die Bewässerung wurde nach der Verduns-

tungsmenge berechnet, gemittelt pro Variante. Hierfür wurden die Wurzelkästen direkt nach dem Befül-

len und erneut nach einem Tag gewogen. Der Gewichtsunterschied wurde als Verdunstungsmenge 

angenommen und täglich gegossen. Nach 10-12 Tagen wurden die Kästen erneut nach dem Gießen 

und am Folgetag gewogen, um die Bewässerungsmenge pro Variante anzupassen. 

Anordnung der Wurzelkästen 

Die Wurzelkästen standen randomisiert in einer offenen Gefäßversuchsanlage. Zum Ende der Wachs-

tumsperiode wurden die Wurzelkästen mithilfe eines Gestells in Schräglage gebracht. So wurde eine 

der beiden Fensterungen zum Boden hin positioniert, sodass die Wurzeln zur durchsichtigen Scheibe 

hin, also nach unten, wachsen, wie in Abbildung 5 schematisch dargestellt. 

 
3 Die Jungpflanzen wurden am IGZ von Mitarbeiterinnen des Versuchsbetriebs vorgezogen. 
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des Wurzelwachstums in Schräglage, eigene Darstellung  

 

 

3.1.2  Versuchsteil 2 (Nährstoffversuch, kleine Wurzelkästen) 
 

Varianten 

Im zweiten Versuchsteil wurden Salatpflanzen in kleinen Wurzelkästen mit Nährstofflösung in unter-

schiedlicher Zusammensetzung gedüngt. Pro Hauptnährstoff (N, P, K) wurde jeweils eine Über- und 

eine Unterversorgung provoziert. Die Kontrollvariante (Optimum) wurde optimal mit Nährstoffen ver-

sorgt. 

Substrat und Kalkulation der Düngemengen 

Als Substrat wurde ungedüngte Einheitserde (Einheitserde Typ 0 – Nullerde, H. Nitsch & Sohn GmbH 

& Co. KG) verwendet, bestehend aus Weißtorf und Ton, pro Wurzelkasten 500 ml. 

Im Versuchsteil 2 wurde mit eigens angemischter Nährstofflösung gearbeitet. Die Zielgehalte von Lac-

tuca sativa für die Hauptnährstoffe N, P und K wurden auf Grundlage von optimalen Nährstoff-Konzent-

rationen in der Trockenmasse nach Bergmann (1993) berechnet. Wie in Schröder (2020) wurde ein 

Zielgewicht von 15 g Trockenmasse bzw. 250 g Frischmasse und ca. 6 % Trockenmasse pro Pflanze 

angenommen. Tabelle 4 zeigt die angenommenen Zielkonzentrationen der Hauptnährstoffe. Da die 

Pflanzen in den kleinen Wurzelkästen deutlich weniger Platz zur Verfügung hatten, wurde der niedrigere 

N-Bedarf von 850 mg angenommen, statt wie in Versuchsteil 1 die Werte aus der Literatur zu mitteln (1 

g). 

Tabelle 4: Zielkonzentrationen der Nährlösungen Versuchsteil 2 

 

Den Nährlösungen wurden außerdem die Hauptnährstoffe Magnesium und Calcium sowie die Neben-

nährstoffe Mangan, Schwefel, Zink, Bor, Kupfer, Molybdän, Natrium und Eisen in optimaler Konzentra-

tion, beigemischt. Die Berechnung und Einwaage der benötigten Mengen der Mikronährstoffe wurden 

von einer technischen Mitarbeiterin des IGZ durchgeführt. 

Zur Herstellung der Nährlösungen wurden alle Nährstoffe in Form von Nährsalzen für jede Variante 

abgewogen und in 500 ml destilliertem Wasser aufgelöst. 

Düngergabe und Bewässerung 
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Aufgrund der geringen Wasserhaltekapazität des Substrats (150 ml) wurde die Gabe der Düngerlösung 

auf mehrere Tage aufgeteilt. Die Bewässerungsmenge wurde nach Gewichtsverlust bemessen und im 

Laufe der Wachstumszeit angepasst. Es wurde mit vollentsalztem Wasser gegossen. 

Anordnung der Wurzelkästen 

Entsprechend Versuchsteil 1. 

 

3.2 Bildungsmaterial 
 

Inhalte 

Die Auswahl der Posterinhalte erfolgte assoziativ und orientierte sich an dem Hintergrundwissen, das 

für die Planung und Durchführung des Demonstrations-Versuchs nötig war. Erfahrungen der Forsche-

rinnen, die sich für eine Sanitär- und Nährstoffwende einsetzen, darüber, welches Wissen im Diskurs 

relevant ist, flossen ebenfalls mit in die Themenfindung ein.  

Die Poster können sechs Themenbereichen zugeordnet werden: 

• Sanitärwende 

• Grundlagen 

• Nährstoffversuch 

• Düngeversuch 

• Düngemittelsicherheit 

• Rechtsrahmen 

Abbildung 6 zeigt einen Überblick über die ausgewählten Inhalte und die Zuordnung zum jeweiligen 

Themenbereich.4 

 

Abbildung 6: Übersicht Inhalte Bildungsmaterial, eigene Darstellung 

Die Poster wurden insgesamt derart gestaltet, dass sie auch ohne die Demonstrations-Versuche als 

Bildungsmaterial genutzt werden können. Lediglich die Poster zum Themenbereich „Nährstoffversuch“ 

 
4 Die entsprechenden Poster sind im Ergebnisteil unter den angegebenen Abbildungsnummern zu finden. 
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wurden über ein interaktives Element direkt mit dem entsprechenden Versuch verbunden („Interaktive 

Elemente“, s.u.). 

Die Versuchserklärungen und Einblicke in den Arbeitsprozess (oben links und oben rechts abgebildet) 

stehen außerhalb, da sie die Installation erklären und kein weitergehendes Wissen vermitteln.  

Gestaltung 

Bei der farblichen Gestaltung wurde auf ausreichende Kontrastierung geachtet, um die Poster visuell-

barrierearm zu halten. Das Layout der Poster wurde modular gestaltet und hat keine klare Reihenfolge. 

Damit wurde dem Publikum zum einen die Freiheit gelassen, selbst den inhaltlichen Einstieg zu wählen. 

Zum anderen ist durch die Modularität möglich, das Material außerhalb der vorliegenden Arbeit zu er-

weitern. Auch die Verwendung eines einzelnen Themenbereichs ist so möglich. Der Sprachstil ist infor-

mell gehalten. 

Recherche und Quellen 

Bei der Recherche für das Bildungsmaterial wurde darauf geachtet, möglichst laienverständliche Quel-

len auszuwählen. So sollte gewährleistet werden, dass sich das Publikum die Quellen bei Interesse 

selbst aneignen konnte. Auf den Postern wurde mit Fußnoten gearbeitet, um den Lesefluss nicht zu 

unterbrechen. Es wurde ein Textquellenverzeichnis sowie ein Bildquellenverzeichnis für alle Poster ge-

meinsam erstellt, das bei Interesse an das Publikum herausgegeben werden kann. Das Quellenver-

zeichnis ist im Anhang A zu finden. Die verwendeten Primärquellen (überwiegend Laboranalysen der 

verwendeten Düngemittel) konnten ebenfalls vom Publikum eingesehen werden.  

Interaktive Elemente 

Die Poster zum Nährstoff-Versuch wurden interaktiv mit dem Demonstrations-Versuch verknüpft. Sie 

enthalten Beschreibungen der Symptome, die bei Fehldüngungen auftreten können. Das Publikum 

sollte ermutigt werden, Fotos der Versuchspflanzen der jeweiligen Variante zuzuordnen. Auf den Pos-

tern sind dafür entsprechende Freiflächen vorgesehen, siehe Abbildungen 26 bis 28. 

Auch die Kurzsteckbriefe der verschiedenen Düngemittel (siehe Abbildungen 16 bis 25) konnten inter-

aktiv verwendet werden. Sie sollten dem Publikum als Grundlage dienen, um sich die verschiedenen 

Begriffe zu erarbeiten, mit denen Düngemittel kategorisiert werden können. Die Düngemittel konnten in 

einer Matrix nach Düngemitteltyp und Ausgangsstoff eingeordnet werden, siehe Abbildung 65. 

 

3.3 Präsentation 
 

Die Demonstrations-Versuche und das Bildungsmaterial wurden gemeinsam als Installation auf dem 

Messegelände der „re:publica“ in Berlin Kreuzberg ausgestellt. Die Installation war Teil des Themenbei-

trags „Loo:topia“, genauer: der Ausstellungsstandort „KloMarkt der Möglichkeiten zur Sanitär- und Nähr-

stoffwende“ und war dem Standort „PeePaPoo-Garden“ zugeordnet. Der Standort befand sich im Au-

ßenbereich der Messe und sollte das Publikum zum Verweilen einladen. Neben der vorliegenden Arbeit 

wurden im „PeePaPoo-Garden“ unter anderem Trocken-Trenn-Toiletten, eine Urin-Aufbereitungsan-

lage sowie der im Versuch verwendete Humusdünger „H.I.T.“ ausgestellt. Um die thematische Verknüp-

fung der einzelnen Beiträge zu unterstreichen, wurden die Ausstellungsstücke alle in Hochbeeten prä-

sentiert. Die Hochbeete dienten gleichzeitig als Präsentationsfläche für die Bildungsmaterialien.  

Neben den Versuchspflanzen fanden sich im Ausstellungsbereich noch weitere Salate, Tomaten und 

Zierpflanzen, die teilweise mit den verwendeten Recyclingdüngern behandelt worden waren. Das Pub-

likum sollte dazu ermutigt werden, mit den Pflanzen zu interagieren und sie mit nach Hause zu nehmen- 

und somit das Thema der „Sanitär- und Nährstoffwende“ symbolisch weiterzutragen. 
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Das Publikum sollte sich die Bildungsmaterialien eigenständig erschließen können. Die interaktiven Ele-

mente sowie der Demonstrations-Versuch sollten jedoch auch dazu dienen, mit dem Publikum ins Ge-

spräch zu kommen.  

 

4. Ergebnisse 
 

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit präsentiert. Zu Beginn findet 

sich eine fotografische Dokumentation der Pflanzversuche zu zwei Zeitpunkten und eine kurze Be-

schreibung der Versuchs-Ergebnisse. Im Anschluss sind die erstellten Bildungsmaterialien in der finalen 

Version aufgelistet. Die Darstellung der Ergebnisse schließt mit einer qualitativen Beschreibung der 

Interaktionen mit dem Messepublikum und einigen Eindrücken von der Installation.  

4.1 Fotografische Dokumentation Demonstrations-
Pflanzversuch 

 

4.1.1 Dünge-Versuch 
 

An Tag 22 unterschieden sich alle gedüngten Varianten farblich von der deutlich helleren Nullvariante, 

wie in Abbildung 7 zu sehen. Die Variante V war ähnlich groß wie die Nullvariante, die Varianten NPK 

und Aurin nur wenig größer. Die Varianten mit Humusdünger, H.I.T. und H.I.T. + Aurin unterschieden 

sich sehr deutlich in ihrer Größe und wirkten insgesamt weiter entwickelt. 

 

Abbildung 7: Dünge-Versuch an Tag 22 
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Zum Zeitpunkt der Ausstellung, an Tag 35, traten die Unterscheide noch deutlicher hervor, erkennbar 

in Abbildung 8. Die Nullvariante unterschied sich weiterhin farblich von den gedüngten Varianten. Die 

Variante V blieb im Wachstum hinter der Nullvariante zurück, die Varianten NPK und Aurin waren wei-

terhin nur wenig größer. Die Varianten mit Humusdünger H.I.T. und H.I.T. + Aurin waren deutlich größer 

und hatten bereits weit entwickelte Blüten. 

 

Abbildung 8: Dünge-Versuch an Tag 35 

4.1.2 Nährstoff-Versuch 
 

Abbildung 9 zeigt die Varianten des Nährstoff-Versuchs an Tag 23. Es ließen sich keine klaren Unter-

schiede zwischen den Varianten erkennen. Alle Pflanzen zeigten Blattrandnekrosen an den ältesten 

Blättern. 
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Abbildung 9: Nährstoff-Versuch an Tag 23 

 

Zum Zeitpunkt der Ausstellung, an Tag 35, waren deutlichere Unterschiede zu erkennen, wie in Abbil-

dung 10 zu sehen. Die Blattrandnekrosen hatten sich bei allen Varianten verstärkt. Bei allen Varianten, 

bis auf N-, hatte die Blüte eingesetzt. Diese war bei den Überschuss-Varianten und bei P- weiter fort-

geschritten als bei den Varianten K- und Optimum. K- und Optimum zeigten zudem Nekrosen an den 

jüngeren Blättern bzw. dem Blütenansatz. Die Variante N- unterschied sich am deutlichsten von den 

anderen: Der Salatkopf hatte sich vom Stamm gelöst, die Pflanze war abgestorben. 
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Abbildung 10: Nährstoff-Versuch an Tag 35  
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4.2 Bildungsmaterial 
 

Im Folgenden findet sich eine Auflistung des erstellten Bildungsmaterials. Thematisch zusammengehö-

rige Poster sind in gemeinsamen Unterkapiteln zusammengefasst. In den Beschriftungen der Abbildun-

gen finden sich Hinweise zum modularen Aufbau: „Poster X“ und „Zusatz X“ sind jeweils als inhaltliche 

Einheit zu verstehen. Auch das jeweilige Druckformat ist der Beschriftung zu entnehmen. 

Auf eine textliche Bezugnahme auf die Abbildungen in den folgenden Unterkapiteln wird verzichtet, da 

die Abbildungen das Ergebnis der vorliegenden Arbeit darstellen und für sich stehen. 

Die Fußnoten im Fließtext beziehen sich auf die Quellenangaben, zu finden im Anhang A unter „Quel-

len“. Die Zahlen auf den Abbildungen beziehen sich auf die Bildquellen, ebenfalls in Anhang A gelistet, 

unter „Bildquellen“. 

 

4.2.1 Sanitärwende 

 

Abbildung 11: Poster Sanitärwende, Format DIN A2 
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Abbildung 12: Darstellung Abwasserbehandlung, Format DIN A4 

 

Abbildung 13: Zusatz Darstellung Abwasserbehandlung, Format DIN A4 
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4.2.2 Grundlagen 

 

Abbildung 14: Poster Pflanzenernährung, Format DIN A3 
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Abbildung 15: Poster Düngung, Format DIN A3 
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Abbildung 16: Steckbrief Leguminosen, Format DIN A4 

 

Abbildung 17: Zusatz Steckbrief Leguminosen, Format DIN A4 
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Abbildung 18: Steckbrief Getreidestroh, Format DIN A4 

 

Abbildung 19: Steckbrief Jauche, Format DIN A4 



Von der Klo- zur Salatschüssel  4. Ergebnisse 

24 

 

Abbildung 20: Steckbrief Stallmist, Format DIN A4 

 

Abbildung 21: Steckbrief Gülle, Format DIN A4 
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Abbildung 22: Steckbrief Vinasse, Format DIN A4 

 

Abbildung 23: Steckbrief Aurin, Format DIN A4 
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Abbildung 24: Steckbrief Mineralstoffdünger, Format DIN A4 

 

Abbildung 25: Steckbrief Tiermehl, Format DIN A4 
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4.2.3 Nährstoffversuch 

 

Abbildung 26: Steckbrief Stickstoff, Format DIN A3 

 

Abbildung 27: Steckbrief Phosphor, Format DIN A3 
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Abbildung 28: Steckbrief Kalium, Format DIN A3 

 

Abbildung 29: Kurzbeschreibung Nährstoff-Versuch, Format DIN A4 
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Abbildung 30: Übersicht Prozess Nährstoff-Versuch, Format DIN A4 
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4.2.4 Düngeversuch 

 

Abbildung 31: Poster Aurin, Format DIN A2 

 

Abbildung 32: Poster H.I.T., Format DIN A2 
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Abbildung 33: Zusatz Poster H.I.T., Format DIN A4 

 

Abbildung 34: Infotext Terra Preta, Format DIN A3 
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Abbildung 35: Plakat Mineraldünger, Format DIN A2 
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Abbildung 36: Infotext Phosphor, Format DIN A4 

 

Abbildung 37: Zusatz Infotext Phosphor, Format DIN A4 
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Abbildung 38: Infotext Stickstoff, Format DIN A4 

 

Abbildung 39: Zusatz Infotext Stickstoff, Format DIN A4 
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Abbildung 40: Infotext Kalium, Format DIN A4 

 

Abbildung 41: Infotext Dünger und Waffen, Format DIN A4 
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Abbildung 42: Infotext Geschichte der mineralischen Düngung, Format DIN A3 
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Abbildung 43: Plakat Schweinegülle, Format DIN A2 

 

 

Abbildung 44: Kurzbeschreibung Dünge-Versuch, Format DIN A4 
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Abbildung 45: Übersicht Prozess Dünge-Versuch, Format DIN A4 
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4.2.4 Düngemittelsicherheit  

 

Abbildung 46: Infotext PFAS, Format DIN A4 

 

Abbildung 47: Infotext Arzneimittelrückstände, Format DIN A4 
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Abbildung 48: Zusatz Infotext Arzneimittelrückstände, Format DIN A4 

 

Abbildung 49: Infotext Krankheitserreger, Format DIN A4 
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Abbildung 50: Zusatz Infotext Krankheitserreger, Format DIN A4 

 

Abbildung 51: Infotext Schwermetalle, Format DIN A4 

 

Abbildung 52: Zusatz Infotext Schwermetalle, Format DIN A4 
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Abbildung 53: Infotext PAK, Format DIN A4 
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Abbildung 54: Zusatz Infotext PAK, Format DIN A4 
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4.2.5 Rechtsrahmen 

 

Abbildung 55: Poster Übersicht Gesetze, Format DIN A2 

 

Abbildung 56: Infotext Düngegesetz, Format DIN A4 
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Abbildung 57: Infotext Düngeverordnung, Format DIN A4 

 

Abbildung 58: Infotext Düngemittelverordnung, Format DIN A4 
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Abbildung 59: Infotext Kreislaufwirtschaftsgesetz, Format DIN A4 

 

Abbildung 60: Infotext Abfallverzeichnisverordnung und Abfallverordnungen, Format DIN A4 
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Abbildung 61: Infotext fehlender Rechtsrahmen Recyclingdünger, Format DIN A4 

 

4.3 Präsentation und Interaktion mit dem Publikum 
 

Im Rahmen der dreitägigen Ausstellung haben viele interessierte Besucherinnen das Bildungsmaterial 

gelesen und sich mit dem Demonstrations-Versuch auseinandergesetzt. Die Bachelorandin hat viele 

Gespräche mit Interessierten geführt. Zu diesen Interaktionen wurden keine Daten erhoben, jedoch ist 

der Eindruck entstanden, dass die lebendigen Pflanzen tatsächlich die Funktion eines Blickfangs über-

nommen haben. Die meisten Interaktionen begannen mit der Frage, was das Besondere an den aus-

gestellten Salatpflanzen sei. Einzelne Personen haben sich eigenständig mit den Bildungsmaterialien 

befasst. Zumeist war der Verlauf jedoch so, dass im Gespräch über die Pflanzen auf die Inhalte der 

Poster verwiesen wurde, die die Besucherinnen sich daraufhin durchgelesen haben.  

Die Pflanzen haben auch die Grenzen der Ausstellung überschritten. Nicht nur haben viele Besucherin-

nen Salatpflanzen mit nach Hause genommen und den Vorsatz mitgeteilt, von der Ausstellung und den 

Inhalten im Privaten berichten zu wollen. Im Rahmen eines Beitrags in einem lokalen Radiosender 

wurde auch eine Variante verköstigt, während über den Themenbeitrag Loo:topia berichtet wurde (Vis-

mann, 2022). 

Abbildungen 62 bis 65 zeigen die Installation auf der re:publica. 
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Abbildung 62: Demonstrations-Versuch und Posterwand auf der re:publica, Foto von Loo:topia 
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Abbildung 63: Posterwand auf der re:publica, eigenes Bildmaterial 
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Abbildung 64: Anordnung der Materialien zu Mineraldüngern, eigenes Bildmaterial 
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Abbildung 65: Begriffsmatrix Düngemittel, eigenes Bildmaterial

 

 

5. Diskussion 
 

Das Ziel dieser Bachelorarbeit war es, einem interessierten Laienpublikum den Themenkomplex der 

Sanitär- und Nährstoffwende näherzubringen. Hierfür sollte Bildungsmaterial erstellt werden, das sich 

das Publikum eigenständig erschließen kann. Zwei Demonstrations-Pflanzversuche sollten dem Publi-

kum zudem die Funktion einzelner Nährstoffe sowie die Wirkung verschiedener herkömmlicher sowie 

neuartiger Düngemittel zeigen.  

Im Ergebnis wird deutlich, dass die lebendigen Pflanzen das Interesse beim Publikum geweckt haben 

und einen Einstieg in das Material ermöglichten. Die Kombination von Poster-Ausstellung und Demonst-

rations-Pflanzversuch hat das Publikum angesprochen.  

Da im Rahmen dieser Arbeit keine Daten erhoben wurden, die das Wissen und die Einstellungen des 

Publikums bezüglich der dargestellten Inhalte untersuchen, können zum kognitiven Eindruck des Mate-

rials keine Aussagen getroffen werden. Die Wirkung des Materials kann somit nur auf der Output-Ebene 

bewertet werden: Das Material wurde erstellt und von interessierten Laien gelesen. Zwar kann die Ba-

chelorandin qualitative Beobachtungen über mögliche Wirkungen (Wissensvermittlung, Einstellungsän-

derungen) machen. Eine weitergehende Evaluation der Wirkung ist jedoch nicht möglich.   

Qualitativ lässt sich festhalten: Mehrere Personen schienen sich das Material selbst anzueignen. Einige 

sind im Anschluss mit der Bachelorandin in Austausch getreten und haben ihr Interesse für das Thema 

ausgedrückt. Rückfragen gingen zumeist über das Dargestellte hinaus, sodass davon ausgegangen 
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werden kann, dass das Material keine Verständnisfragen offengelassen hat. Lediglich für die Kategori-

sierung der Düngemittel (Abbildung 65) wurde mehrfach um Erklärung gebeten. Hier scheint das eigen-

ständige Erschließen schwierig gewesen zu sein. Eine Überarbeitung mit dem Ziel, die Matrix mit dem 

Publikum gemeinsam zu erarbeiten, scheint hier sinnvoll.  

Die Absicht, das Bildungsmaterial möglichst barrierearm zu gestalten, wurde nur in der Farbgestaltung 

erfüllt. Das Bildungsmaterial ist zwar laienverständlich formuliert, jedoch nicht barrierefrei. Im Laufe der 

Erarbeitung hat sich gezeigt, dass eine Übersetzung des Materials in leichte Sprache den Rahmen einer 

Bachelorarbeit überschreitet. Um auch Menschen mit eingeschränktem Sprachverständnis einen Zu-

gang zu dem Material zu ermöglichen, sollte eine Übersetzung in leichte Sprache erfolgen. 

In zukünftigen Arbeiten könnte die Wirkung des Materials auf der Einstellungsebene des Publikums 

untersucht werden. Denkbar sind hier beispielsweise Untersuchungen bezüglich der Akzeptanz der 

neuartigen Düngemittel vor und nach einer Beschäftigung mit dem Bildungsmaterial. Interessant wäre 

auch eine Überarbeitung der Methode der Pflanzversuche, um sie auch für Laien (unter Anleitung) re-

produzierbar zu machen; etwa im schulischen Kontext oder in Gemeinschaftsgärten. Um eine solche 

Überarbeitung zu erleichtern, findet sich im Anhang eine ausführliche Auseinandersetzung mit Fehlern 

und Schwierigkeiten bei der Umsetzung des Versuchs. 

Am IGZ hat sich parallel zu der vorliegenden Arbeit ein weiterer Demonstrations-Versuch etabliert, bei 

dem Tagetes erecta, die aufrechte Studentenblume verwendet wird. Auch dieser Versuch könnte mit 

entsprechendem Bildungsmaterial verknüpft werden, mit dem thematischen Fokus auf Zier- statt auf 

Nahrungspflanzen. Eine mögliche Frage könnte hierbei sein, wie die neuartigen Recyclingdünger bei 

einer nachhaltigen Stadtbegrünung eingesetzt werden können. Wenn beide Versuche miteinander ver-

knüpft werden, ist auch hier eine Einstellungs- bzw. Akzeptanz-Untersuchung beim Publikum denkbar, 

mit dem Fokus auf den Unterschied zwischen Zier- und Nahrungspflanzen, die mit neuartigen Recyc-

ling-Düngemitteln behandelt wurden. 

 

6. Schlussfolgerung 
 

Die Sanitär- und Nährstoffwende ist für den Wandel hin zu einer nachhaltigen und lebenswerten Gesell-

schaft unverzichtbar. Die Forderung nach kreislauforientiertem Umgang mit Nährstoffen und die zugrun-

deliegenden wissenschaftlichen Zusammenhänge schienen bei dem Messepublikum auf großes Inte-

resse zu stoßen. Die Kombination einer Posterausstellung mit einem Demonstrationspflanzversuch 

nimmt zwar erhebliche Kapazitäten in Anspruch. Die Wirkung der lebendigen Pflanzen als Blickfang und 

Anknüpfungspunkt, um mit dem Publikum in den Austausch zu treten, ist jedoch maßgeblich, sodass 

der hohe Arbeitsaufwand die Mühe wert ist. Sobald Wissenschaftskommunikation über die reine Wis-

sensvermittlung hinausgeht, zeigt sich, dass die Vorstellung einer unpolitischen Wissenschaft ein Irrtum 

ist. Eine solche Wissenschaftskommunikation, die über eine reine Wissensvermittlung hinausgeht und 

konsequenterweise auf Einstellungsänderungen in der Bevölkerung zielt, bedeutet viel Arbeit und kann 

nicht ohne Weiteres dem Aufgabenbereich von Wissenschaftlerinnen hinzugefügt werden. Vielmehr be-

darf es, insbesondere in Bereichen, die gesellschaftliche Transformationsprozesse betreffen, zusätzli-

che Kapazitäten für qualitativ hochwertige, zielorientierte Wissenschaftskommunikation.    
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Anhang 

A: Quellen Bildungsmaterial 
 

Nachfolgend sind die Textquellen und die Bildquellen des Bildungsmaterials aufgelistet. Auf den 

Postern sind nummerierte Quellenverweise im Fließtext zu finden (1-41). Die zugehörige Litera-

turangabe ist in der Liste „QUELLEN“, Abbildung I, zu finden. Auf den Abbildungen der Poster 

sind ebenfalls nummerierte Verweise zu finden (1-30). Die Nummern auf den Bildern entspre-

chend den Nachweisen in der Liste „BILDQUELLEN“, Abbildung II. Beide Listen waren im DIN A 

4 Format vor Ort einsehbar. 
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Abbildung II: Bildquellenverzeichnis Bildungsmaterial 

B: Demonstrations-Pflanzversuch: Fehlerquellen und 
Schwierigkeiten 
 

Der Nährstoffversuch sollte dem Publikum die Funktionen der einzelnen Hauptnährstoffe näherbrin-

gen. Da die in der Literatur beschriebenen Symptome an den Versuchs-Pflanzen jedoch kaum zu er-

kennen oder gar zu unterscheiden waren, konnte die geplante Zuordnung der Pflanzen zur jeweiligen 

Variante nicht durchgeführt werden. Das Bildungsmaterial weckt die Erwartung, dass die Fehldüngun-

gen an den Pflanzen sichtbar sind. Der Versuch konnte dieser Erwartung jedoch nicht entsprechen.  

Das Bildungsmaterial könnte entsprechend überarbeitet werden und die Diskrepanz zwischen den An-

gaben aus der Literatur und der Erfahrung aus dem Demonstrations-Versuch aufzeigen. 

Es ist zudem anzunehmen, dass die geringe Größe der Wurzelkästen und die entsprechend geringe 

Wasserhaltekapazität das Wachstum der Pflanzen so begrenzt hat, dass sich die Symptome der Fehl-

düngungen nicht sichtbar ausprägen konnten. Bei einer Wiederholung des Versuchs könnten die Wur-

zelkästen durch größere Gefäße ersetzt werden, um Wasser und Wurzelraum als limitierende Fakto-

ren auszuschließen. 

Die großen Wurzelkästen, die im Düngeversuch verwendet wurden, erlaubten ein ausreichendes 

Wachstum, um klare Unterschiede zwischen den Varianten zu erkennen. Im Laufe der Wachstums-

phase wurden die Kästen jedoch sehr schwer. Das regelmäßige Wiegen zur Ermittlung der Gieß-

menge war kaum von einer einzelnen Person zu bewerkstelligen. Im Zuge dieses Vorgangs sind meh-

rere Wurzelkästen zu Boden gefallen, wodurch die geplante dreimalige Wiederholung der Varianten 

nicht mehr durchführbar war. Bei einer Wiederholung des Versuchs empfiehlt es sich, die Wurzelkäs-

ten durch kleinere Gefäße zu ersetzen, um eine leichtere Handhabung ohne Verluste zu gewährleis-

ten. Die großen Wurzelfenster haben sich im Rahmen der Ausstellung als Blickfang für das Publikum 

erwiesen. Um diesen Effekt weiterhin zu nutzen, ist denkbar, eine zusätzliche Wiederholung jeder Va-

riante im Wurzelkasten anzusetzen und für diese Variante eine andere Methode zur Kalkulation der 

Bewässerungsmenge zu nutzen, bei der der Kasten nicht bewegt werden muss. Auch die Verwen-

dung eines leichteren, weniger dichten Substrats, wie herkömmliche Topferde ist denkbar. 

Alle Wurzelkästen (bis auf die Varianten H.I.T. und H.I.T. + Aurin) wurden mit derselben Menge Sub-

strat befüllt. Durch die Heterogenität des Substrats entstanden jedoch unterschiedliche Füllhöhen, da 

sich das Substrat in den Kästen unterschiedlich verdichtet hat, sodass die Pflanzen teilweise sehr tief 

in den Kästen saßen. Um diesen Unterschied auszugleichen, ohne das Substrat weiter zu verdichten, 
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wurde der Boden der Kästen geöffnet und das Substrat mithilfe eines Andrückbretts nach oben ge-

schoben. Die so entstandene Lücke wurde mit Nullerde gefüllt. Bei einer Wiederholung des Versuchs 

sollte dieser Arbeitsschritt vor dem Einsetzen der Jungpflanzen durchgeführt werden.  

Durch einen Fehler beim Befüllen der Wurzelkästen musste die Versuchsvorbereitung wiederholt wer-

den. Die Schweinegülle wurde jedoch bereits im ersten Durchlauf aufgebraucht und für die Besorgung 

und Analyse der Nähr- und insb. Schadstoffgehalte blieb keine Zeit mehr. Dadurch musste diese Vari-

ante vollständig gestrichen werden. Das Bildungsmaterial zu Schweinegülle wurde trotzdem ausgestellt 

und stieß beim Publikum auf reges Interesse. Bei einer Wiederholung des Versuches sollte also ge-

währleistet sein, dass genügend Material zur Verfügung steht, um die Variante durchzuführen. 

Die Varianten, die Humusdünger enthielten (H.I.T. und H.I.T. + Aurin) zeigten deutlich mehr Wachstum 

als die anderen Varianten, während die Flüssigdünger-Varianten NPK, Vinasse und Aurin kaum größere 

Pflanzen hervorbrachten als die Nullvariante. Mutmaßlich hat die Methode der Düngerapplikation den 

Humusdünger bevorteilt. Alle Düngemittel wurden mit 750 ml vollentsalztem Wasser gleichmäßig in das 

Substrat eingearbeitet. Diese Anwendung entspricht jedoch nicht dem üblichen Vorgehen bei kon-

zentrierten Flüssigdüngern. Das Verhältnis von Düngemittel zu Substrat ist bei den Varianten mit Flüs-

sigdüngern ein viel Geringeres als beim Humusdünger, sodass die Verteilung im Wurzelkasten eine 

größere Rolle spielt. Es ist denkbar, dass die Jungpflanzen der Flüssigdünger-Varianten nicht genügend 

Nährstoffe erreichen konnten. Dieser Effekt kann durch die Wasserhaltekapazität des Humusdüngers 

noch verstärkt worden sein. Während die leicht verfügbaren Nährstoffe (wie NO3) bei den Varianten 

ohne Humusdünger mit dem Gießwasser in den unteren Teil des Wurzelkastens ausgewaschen wur-

den, wurden sie in den Varianten mit Humusdünger vermutlich im Wurzelraum der Pflanzen gehalten. 

Die langsamere Freigabe der Nährstoffe aus dem organischen Material könnte diesen Effekt noch ver-

stärkt haben. Um die volle Wirkung der Flüssigdünger zeigen zu können, sollte bei einer Wiederholung 

darauf geachtet werden, die verschiedenen Wirkmechanismen der Düngemittel zu berücksichtigen: Der 

Humusdünger sollte weiterhin in das Substrat eingearbeitet, oder als oberste Bodenschicht appliziert 

werden, während die Flüssigdünger mit dem Gießwasser gegeben werden. 

 


