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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Diese Arbeit hat das Ziel das Umsetzungspotenzial von Recyclingdiingern aus menschli-
chen Ausscheidungen bei solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben in Berlin und

Brandenburg zu untersuchen.

Das Thema Kreislaufwirtschaft und die Riickgewinnung von Nihrstoffen aus Abfallstro-
men nimmt durch das schnelle Bevolkerungswachstum und die steigende Nachfrage nach
Nahrungsmitteln immer mehr an Bedeutung zu. Die Nutzung von Recyclingdiingern aus
menschlichen Fakalien konnte hier zur SchlieBung von unterbrochenen Néhrstoffkreis-
laufen und zur Reduktion der Nachfrage von synthetischen Diingemitteln einen Beitrag

leisten.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Akzeptanz von solidarisch wirtschaftenden Garten-
baubetricben hinsichtlich dieser neuartigen Dinger, da diese Art der Betriebsform auf
eine nachhaltige und 6kologische Wirtschaftsweise Wert legt. Jene Betriebe kdnnten eine
potenzielle Zielgruppe sein, da diese auf geschlossene Kreislaufe ausgerichtet sind und

natlrliche Dingemittel bei ihnen Verwendung finden.

Im Theorieteil werden zundchst der Forschungsstand, die Grundlagen zu Recyclingdiin-
gern, Nahrstoffkreislaufe sowie solidarische Landwirtschaft erlautert. Der anschlieRende
empirische Teil befasst sich mit der Umsetzung und Auswertung von Expert:inneninter-
views auseinander. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen auf, welche Einstellungen
und Bedenken die vier befragten Personen aus den Gartenbaubetrieben zu anthropogenen

Recyclingdiingern aufweisen.

Grundsétzlich konnte festgestellt werden, dass eine Offenheit beziiglich der Nutzung
anthropogener Recyclingdlnger bei den Befragten besteht, hierbei konnten fordernde und
hindernde Akzeptanzfaktoren identifiziert werden. Die Ergebnisse darauf hin, dass wegen
der Uberwiegend fordernden Faktoren ein hohes Umsetzungspotenzial von Recycling-
diingern bei solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben zu erwarten ist. Es zeigen
sich jedoch auch Herausforderungen in der Umsetzung von Recyclingdiingern: derzeit
gibt es noch keine rechtlichen Grundlagen, die eine Nutzung der anthropogenen Diinge-
mittel zuldsst. Diese musste angepasst werden, um eine Verwendung jener zu ermogli-

chen.



Abstract 1

Abstract

The aim of this project is to investigate the implementation potential of recycled fertilizers
from human excreta in solidarity-based horticultural businesses in Berlin and Branden-

burg.

The rapid population growth and the increasing demand for food means that the topic of
circular economy and the recovery of nutrients from waste streams is becoming more and
more important. Recycled fertilizers from human excreta could help to close interrupted
nutrient cycles and reduce the demand for synthetic fertilizers.

This study examines the acceptance of these innovative fertilizers among solidarity-based
horticultural businesses, as this type of business values sustainable and ecological man-
agement. These farms could be a potential target group, as they are geared towards closed

cycles and use natural fertilizers.

In the theoretical section, the state of research, the basics of recycled fertilizers, nutrient
cycles and solidarity agriculture are first explained. The subsequent empirical part deals
with the implementation and evaluation of expert interviews. The results of the study
show the attitudes and concerns of the four interviewees from the horticultural businesses

regarding anthropogenic recycled fertilizers.

In principle, it was found that the interviewees were open to the use of anthropogenic
recycled fertilizers, and acceptance factors that promote and hinder this were identified.
The results indicate that, due to the predominantly supportive factors, a high implemen-
tation potential of recycled fertilizers can be expected among horticultural businesses that
operate in solidarity. However, there are also challenges in the implementation of recy-
cled fertilizers: there is currently no legal basis that permits the use of anthropogenic fer-

tilizers. This would have to be adapted to allow their use.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Laut Berechnungen der Vereinten Nationen (UN) hat die weltweite Bevolkerung Stand
November 2022 den Wert von acht Milliarden Menschen {iiberschritten (Statistisches
Bundesamt 2022). Nach Schétzungen der Vereinten Nationen wird die weltweite Bevol-
kerung voraussichtlich bis zum Jahr 2050 auf 9,8 Milliarden Menschen anwachsen (Uni-
ted Nations 0.J). Die Auswirkungen des rapiden Bevolkerungswachstums, der Verstadte-
rung und des hoheren Lebensstandards auf die Umweltgesundheit sind seit Jahrzehnten
ein Hauptanliegen nationaler und globaler Entwicklungspolitik (Cumming 2009; Clarke
2013; Cordell et al. 2009; Rockstrom et al. 2009 zitiert nach Ganesapillai et al. 2016).
Technologische Losungen, welche darauf abzielen, diesen sich verschlechternden Zu-
stand der Lebenserhaltungssysteme anzugehen, verkennen hdufig die dynamische Ver-
flechtung zwischen den Themenbereichen Erndhrungssicherheit, Hygiene, Wasserversor-
gung, Abfallentsorgung und Ressourcenschutz und werden dadurch dem Ziel der nach-

haltigen Entwicklung® nicht gerecht (Ganesapillai et al. 2016).

Agrar- und Erndhrungssysteme stehen weltweit vor der Herausforderung die Ertrage zu
steigern oder zumindest zu stabilisieren und gleichzeitig negative Umweltauswirkungen
zu minimieren, um einem prognostizierten Nachfrageanstieg von Lebensmitteln um 70
Prozent bis 2050 gerecht zu werden (UN-HABITAT 2009; UN-HABITAT 2010; FAO
2009; FAO 2010; de Fraiture 2007 zitiert nach Haq und Cambridge 2012). Neben einer
besseren Verteilung von Lebensmitteln bedarf es hierzu auch einer Produktionssteigerung
durch eine Intensivierung bereits bestehender Ackerflachen (Food and Agriculture Orga-
nization 2017). Dies impliziert einen intensiveren Einsatz von Dungemitteln, um hohere

Ertrage zu erwirtschaften (Rouphael und Colla 2020).

Synthetische Diingemittel> werden durch eine technische Aufbereitung mit dem Einsatz
natiirlicher Rohstoffe hergestellt (Umweltbundesamt 2023). Das Haber-Bosch-Verfahren,
das zur Erzeugung von pflanzenverfiigbarem Stickstoff verwendet wird, ist energieinten-
siv, von fossilen Brennstoffen wie Erdgas abhédngig und mit hohen Treibhausgasemissio-

nen verbunden (Wang et al. 2021). Phosphor wird aus endlichen, zu Neige gehendem

! Drei Kernelemente miissen fiir eine nachhaltige Entwicklung miteinander in Einklang gebracht werden:
Wirtschaftswachstum, soziale Integration und Umweltschutz

2 Synthetische Diingemittel werden durch chemische Verfahren hergestellt und kénnen mineralische als
auch organische Komponenten enthalten
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Phosphatgestein gewonnen und der Abbau wird immer teurer und umweltschidlicher
(Dethloff et al. 2015). Die Reichweite von abbauwiirdigen Phosphorreserven wird auf 50
bis 200 Jahre geschitzt (Ulrich 2013). Der Einsatz von Stickstoff und Phosphor in der
Landwirtschaft kann sich auRerdem negativ auf die Qualitat von Gewéssern und die Bo-
denfruchtbarkeit auswirken (Umweltbundesamt 2023). Zehn bis 16 Prozent des kommu-
nalen Energiebedarfs in Deutschland werden fiir die beiden Klirstufen Nitrifikation und
Denitrifikation® verwendet (Umweltbundesamt 2009 zitiert nach Krause et al. 2021).
Diingemittel kénnen neben den N&hrstoffen auch Schwermetalle wie Blei, Cadmium oder
Quecksilber enthalten (Umweltbundesamt 2023). Diese kdnnen sich bei intensiver Din-
gung im Boden anreichern und tber die Pflanzen in die Nahrungskette sowie das Grund-
wasser gelangen (ebd.). Dies betrifft vor allem mineralische Diinger* aus Rohphospha-

ten°, welche bereits von Natur aus einen erhéhten Schwermetallgehalt aufweisen (ebd.).

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass das Nahrstoffmanagement in der Landwirt-
schaft erheblich verbessert werden muss und alternative, kreislauffahige Stickstoff- und
Phosphorquellen benétigt werden, um die weltweite Erndhrungssicherheit nachhaltig si-
cherzustellen (Gerten et al. 2020). Diese sozial-6kologischen Belastungsgrenzen® der
Erde werden aktuell und im Zuge des linear-wirtschaftenden Produktionssystems in vie-
lerlei Hinsicht Uberschritten, in erheblicher Weise tragt die Landwirtschaft dazu bei
(Sundermann et al. 2022). Eine Schliisselstrategie zur nachhaltigen Entwicklung ist die
Kreislaufwirtschaft. In einer kreislauforientierten Wirtschaft werden Produkte, Materia-
lien und Ressourcen so lange wie mdglich genutzt, wodurch Abfall und Umweltbelastun-
gen minimiert werden. Dieser nachhaltige Wirtschaftskreislauf fordert den Klimaschutz
und reduziert Deutschlands Abhangigkeit von Importen (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung 0.J.). Die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft wird in politischen Mafinah-
men und Gesetzen hervorgehoben, wie beispielsweise im Aktionsplan fiir Kreislaufwirt-
schaft im Rahmen des ,,European Green Deal* der europédischen Kommission (Hafner et
al. 2023). Vor dem Hintergrund der eben erlduterten Herausforderungen ist es von gro3er
Bedeutung innovative Losungen zu entwickeln. Aus diesem Grund untersucht diese Ar-

beit die Potenziale und Herausforderungen der Nutzung menschlicher Fékalien als

3 Chemischer Prozess zur Beseitigung von Stickstoffverbindungen im Abwasser

4 Mineralische Dlnger werden industriell produziert und durch den Abbau und Verarbeitung von minera-
lischen Erzen gewonnen

5 Mineralischer Rohstoff, welcher hauptsachlich in der Diingemittelproduktion verwendet wird

6 Grenzen der Belastbarkeit der Erde, bei deren Uberschreitung schwerwiegende Umweltveranderungen
drohen, die wiederum soziale und ékologische Auswirkungen haben kénnen
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Ressource zur Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktion und zur Forderung

nachhaltiger Entwicklung.

1.1 Forschungsziel

Zum Thema Recyclingdiinger’ aus menschlichen Ausscheidungen existiert bisher wenig
wissenschaftliche Literatur. Daher wurden im Rahmen dieser Bachelorarbeit nach einge-
hender Literaturrecherche eigene Daten mittels leitfadengestiitzter Interviews erhoben.
Basierend auf der Auswertung der Interviews mit den Betrieben kénnen Anpassungen

und Verbesserungen der Dinger vorgenommen werden.

Der Arbeit liegt die Zielstellung zugrunde, Akzeptanzfaktoren einer bisher noch nicht
legal eingefiihrten Innovation zu beforschen, mit der die Proband:innen noch keine Er-
fahrungen gemacht haben. Die Interviews befassen sich mit der Untersuchung der Wahr-
nehmung und Akzeptanz von Recyclingdiingern aus menschlichen Ausscheidungen bei
solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben® in Berlin und Brandenburg. Mithilfe des
Leitfadenfragebogens wurden die potenziellen Nutzer:innen dahingehend befragt, ob
diese an einem anthropogenen Recyclingdunger interessiert sind, wie diese ihr Wissen
dazu einschatzen und welche Erwartungen sie zu diesem Thema haben. Dabei wurden
sowohl technische, 6kologische und 6konomische Aspekte, als auch die praktische Um-

setzbarkeit untersucht. Hierzu soll folgende Forschungsfrage bearbeitet werden:

"Welches Umsetzungspotenzial haben Recyclingdinger aus menschlichen Aus-
scheidungen bei solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben in Berlin und

Brandenburg?“

Fir ein besseres Verstandnis der Arbeit werden im Folgenden die Schlisselbegriffe der
Forschungsfrage erlautert. Das Umsetzungspotenzial beschreibt die Einschatzung der
Realisierbarkeit zur Nutzung von Recyclingdiingern. Als ein Beispiel fir ein Umset-
zungspotenzial wére im Bereich der Berufsbildung fir nachhaltige Entwicklung die In-
tegration von Nachhaltigkeitsaspekten in die Abschlussprifungen von Ausbildungsberu-
fen (Reichwein 2015). Gartenbau bedeutet im Kontext dieser Arbeit, dass er im Gegen-

satz zum Ackerbau eine groliere Wertschopfung pro Flacheneinheit besitzt und damit

" Duinger tierischer, pflanzlicher, mikrobieller oder mineralischer Herkunft oder aus der Abwasserreinigung
8 Wird im Laufe des Kapitels noch definiert
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haufig auch néahrstoffintensiver ist (Niederséchsisches Ministerium fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz 0.J.). Diese Definition trifft vor allem auf Betriebe des

Gewaéchshausanbaus zu (ebd.).

Ein Beispiel flr einen geschlossenen Néhrstoffkreislauf in einem landwirtschaftlichen
Betrieb stellt Abbildung 1 dar. Der innerbetriebliche Kreislauf ist geschlossen, wenn eine
eigene Tierhaltung stattfindet und die Ausscheidungen der Tiere in Form von Mist oder
Gulle wieder als organischer Diinger zum Pflanzenanbau verwendet werden. Im Fall von
Gartenbaubetrieben, die keinen weiteren Betriebszweig mit Tierhaltung haben und die
produzierten Nahrstoffe aus den Pflanzen nach der Ernte den Betrieb verlassen, entstehen

je nach Ausstattung der Betriebe unterschiedlich groRe Néhrstoffliicken.

Tierhaltung:
Artgerecht und flichengebunden

Betriebseigene
Futtermittel

Betriebsfremde
Futtermittel s
gemaR
EU-Oko-Verordnung

—
/=A

= 1E

==
Tierische Produkte
Pflanzliche Produkte
‘/ .
(%

il
“‘\ ’/“

Betriebseigener

organischer Diinger:
z. B. Mist und Giille

Pflanzenbau:
fruchtbarer Boden, Frucht-

folgen mit Leguminosen ’

Wirtschaftsdiinger und
Mineraldiinger gemal
Positivliste der EU-Oko-Verordnung

Abbildung 1 Kreislaufwirtschaft im 6kologischen Landbau. Quelle: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und
Ernéhrung (0.J.)

Solidarische Landwirtschaft (Solawi) ist eine Form der Direktvermarktung in landwirt-
schaftlichen Betrieben. In der Solidarischen Landwirtschaft tragen mehrere private Haus-
halte die Kosten eines landwirtschaftlichen Betriebs und erhalten im Gegenzug einen Ern-
teertrag (Netzwerk solidarische Landwirtschaft e.V. 2024a). Das Netzwerk solidarische
Landwirtschaft e.V. (2024a) schreibt zu ihrer Vision und den Grundprinzipien: ,,Unsere
Vision ist eine gemeinschaftsgetragene, vielfaltige, bedarfsgerecht entlohnte,
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Okologische, und regionale Landwirtschaft, in der die Menschen unmittelbare Verantwor-
tung fur ihre lokale Grundversorgung iibernehmen®. Diese Form der kleinb&uerlichen
Agrarbetriebe fordert mit agrarokologischen Methoden die Biodiversitat und nutzt lokale
Néhrstoffkreislédufe, um einen boden- und umweltschonenden Anbau von saisonalem Ge-

mise und Getreide zu ermdéglichen (Solidarische Landwirtschaft 2021).

Das Ziel, die Akzeptanz von Recyclingdiingern aus menschlichen Ausscheidungen zu
untersuchen, ist besonders relevant bei solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrie-
ben, da diese Betriebe auf 0kologische und nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken
Wert legen. Die vom Ertrag entkoppelten Mitgliedsbeitrage ermdglichen eine landwirt-
schaftliche Praxis, welche die Produktqualitat Gber Ertragsmaximierung stellt (Netzwerk
Solidarische Landwirtschaft e.V. 2024).

1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 1 wird eine Einfiihrung in die Ausgangslage und den Untersuchungsgegenstand
sowie die Forschungsfrage der Arbeit gegeben. In Kapitel 2 wird der theoretische Hinter-
grund zum Thema dargestellt. Weiterhin wird der aktuelle Forschungsstand verschiede-
ner Studien der Akzeptanzerhebung von Recyclingdiingern, rechtlicher Gegebenheiten
und Grundlagen der Akzeptanzforschung vorgestellt. In Kapitel 3 wird die methodische
Betrachtung der Interviews geschildert. Das Kapitel beinhaltet die Zielsetzung der Inter-
views, die Entwicklung des Leitfadens sowie die Fallauswahl der befragten Expert:innen
und geht auf die Durchfiihrung und Auswertung der Interviews ein. In Kapitel 4 werden
die Ergebnisse der Interviews anhand der zentralen Elemente der Akzeptanzforschung
vorgestellt. In Kapitel 5 werden die zuvor dargestellten Ergebnisse in Hinsicht auf die
Forschungsfrage in den aktuellen wissenschaftlichen Forschungsstand eingebettet. Es fin-
det auflerdem eine kurze Diskussion der gewéhlten Methodik und die Betrachtung mog-
licher Fehlerquellen statt. AnschlieBend werden Schlussfolgerungen und Empfehlungen
fiir die weitere Forschung gegeben. In Kapitel 6 wird ein Fazit im Hinblick auf die For-

schungsfrage gezogen.
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2 Theorie

2.1 Forschungsstand

Um das Wohlergehen der Menschen innerhalb der aktuellen 6kologischen Grenzen zu
verbessern, ist es erforderlich, dass naturliche Ressourcen effizienter verwendet und Ab-
falle einer produktiven Nutzung zugefuhrt werden (United Nations Environment Pro-
gramme 2011). Elementar hierfir ist die SchlieBung von Nahrstoff- und Wasserkreislau-
fen zur Verbesserung der Trinkwasserversorgung und der sanitaren Grundversorgung (Ji-
menez et al. 2009). Dies kann beispielsweise durch die Verwendung von Klarschlamma-
sche® oder aufbereiteten Inhalten aus Trenntoiletten'® geschehen (Huibner 2021). Letztere
Variante ermdglicht eine wasserlose, separate Erfassung der Fest- und Flussigstoffe
menschlicher Fakalien (ebd.). Laut eines Forschungsberichts von Hibner (2021, S.3) ist
die ,,Riickgewinnung von Né&hrstoffen aus diesen getrennten und unverdiinnten Stoffstro-
men [...] aus 6konomischer, sowie aus 6kologischer Sicht besonders vielversprechend.*
Ebenfalls konnten durch eine effektivere Nutzung von menschlichen Ausscheidungen die
Lebensmittelproduktion gesteigert, Umweltverschmutzungen reduziert und wasseriber-

tragene Krankheiten verringert werden (Heinonen-Tanski und Wijk-Sijbesma 2005).

Die separate Erfassung von Fest- und Flussigstoffen der menschlichen Fékalien bietet
zudem den Vorteil, dass die Stoffstrome genauer analysiert und gezielter behandelt wer-
den kdnnen (Krause et al. 2020a). Dadurch ist es moglich Krankheitserreger, Schadstoffe
(z.B. Schwermetalle, Arzneimittelriickstdnde) und Nahrstoffe zu identifizieren (ebd.).
Eine Alternative zur Aufbereitung in zentralisierten Anlagen, wie in einem Klarwerk, be-
steht in der dezentralen Aufbereitung und lokalen Weiterverwertung von Fakalien, wie
dies von Finizio praktiziert wird (s. Kapitel 2.2) (Hibner 2021). Diese dezentrale Heran-
gehensweise verkurzt Transportwege und ermdglicht gleichzeitig die Nutzung von Rest-
stoffen (Larsen et al. 2013). Dadurch kann sie zur Schonung von nicht erneuerbaren Res-

sourcen beitragen, indem sie durch aufbereitete Fakalien ersetzt werden (ebd.).

® Klarschlamm: Abfallprodukt, bleibt nach der Reinigung von Abwasser in der Klaranlage zurtick. Klar-
schlammasche: Verbrannter Kl&rschlamm, um VVolumen zu reduzieren und potenziell schadliche Be-
standteile zu eliminieren

10 Wasserlose Toilette, die den festen und fliissigen Teil menschlicher Ausscheidungen getrennt voneinan-
der auffangt
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Menschliche Ausscheidungen stellen eine natiirliche Ressource dar, die in allen Gesell-
schaften immer verfugbar ist (Heinonen-Tanski und Wijk-Sijbesma 2005). Die Nutzung
von menschlichen Ausscheidungen als Diinger war in Europa bis in die Hélfte des 20.
Jahrhunderts Gblich (van Wijk-Sijbesma 1997). Die Einfuhrung wasserbasierter Toiletten
und Kanalisationssystemen, sowie die zunehmende Verstadterung haben zu einer abkeh-
renden Nutzung von Fékalien gefuihrt (Rockefeller 1998; Ferguson 2014). Die Abkehr
von der Verwendung menschlicher Fikalien ist auf die mogliche Ubertragung von patho-
genen Mikroorganismen zurtickzufiihren, was eine potenzielle Gefahr fur die menschli-
che Gesundheit darstellt (Schénning und Stenstréom 2004). Aus soziokultureller Perspek-
tive stellt die weitverbreitete Tabuisierung von Fékalien ein weiteres Problem dar (Krause
und Jacobsen 2011). Obwohl diese Sichtweise aus hygienischer Sicht gerechtfertigt
scheint und beriicksichtigt werden sollte, hat sie Uber lange Zeit hinweg dazu gefihrt,

dass nur wenige Fortschritte in der Forschung erzielt werden konnten (ebd.).

Die Forschung zu anthropogenen Recyclingdiingern entwickelt sich fortlaufend und be-
findet sich in einem vergleichsweise jungen Stadium. Dies zeigt sich durch das Positions-
papier von Adam et al. (2024), dass die Notwendigkeit rechtlicher Anpassungen von Re-
cyclingdungern betont. Jenes deutet darauf hin, dass die Forschung und Anwendung in
diesem Bereich noch nicht vollstédndig etabliert ist und weitere Entwicklungen erforder-
lich sind (ebd.). Vor allem beschaftigt sich die Forschung mit der Umsetzung und Opti-
mierung von Technologien der Aufbereitung, um eine sichere und hygienische Verwen-
dung von Recyclingdungern in der Landwirtschaft moglich zu machen. Hafner et al.
(2023) stellten eine positive Diingewirkung basierend auf der Verfligbarkeit sowie dem
Gehalt an Pflanzennéahrstoffen fir nitrifizierten Urin und fur Kompost aus Fakalien fest
(ebd.). In dieser Studie wurden zwei nitrifizierte Urindunger und ein Fékalienkompost
separat oder in Kombination ausgebracht und mit dem organischen Handelsdunger
Vinasse!! verglichen (ebd.). Diese Studie untersuchte in einem Feldversuch die Auf-
nahme von Arzneimitteln von Weikohl auf verschiedenen Bodentypen durch die An-
wendung der unterschiedlichen Diinger (ebd.). Die beiden nitrifizierten Urindlnger er-
brachten marktfahige Ertrége, die mit denen von Vinasse in allen Bodentypen vergleich-
bar sind (ebd.). Die Kombination von Féakalienkompost mit einem nitrifizierten Urindiin-
ger fuhrte im Vergleich zur Ausbringung des Komposts an sich zu einem héheren markt-

fahigen Ertrag (ebd.). Die WeiBkohlpflanzen wurden auBerdem auf 310 verschiedene

11 Pflanzlicher Diinger, der bei der Verarbeitung von Zuckerriiben entsteht
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Substanzen getestet und lediglich in den essbaren Teilen des Kohls wurden geringe Spu-
ren von Carbamazepin'? und lbuprofen nachgewiesen (ebd.). Langzeiteffekte der phar-
mazeutischen Ruckstéande auf den Boden mussen jedoch noch untersucht werden (ebd.).

Tabelle 1 zeigt die Nahrstoffverteilung verschiedener im Rahmen der Studie von Hafner

et al. (2023) untersuchten organischen Diingemittel.

Unit Vinasse Aurin CROP Unit Fecal compost
DM content % HA 26 ND % 196
M toital gt 585 RO (3] g g™ DM 194
NH;-N gt HA .5 13 glg ' DM <1
HO,H gt HA 375 a4 g g™ DM 047
P gl 17 31 03 g lg™ DM 10
K gt (5] 1] 17 g by DM 128
Ca gt HA 04 8 g hg DM 212
Mg g 0.3 [T 511 gl DM X
Ha gt HA 4 15 g hg DM 14
8 gt 16 6 (¥ ] g g™ DM WD
a gl HA 47 47 mg kg™ DM ND
B mg I HA 120 17 mg kg~ DM ND
Fe mg I NA 2 02 meg kgt DM 5,900
M mg I HA 44 1 mg kg~ DM ND
Zn mg I HA 06 07 mg kg™ DM 103
Cu mg I HA 04 (%1 mg kg™ DM 26

Tabelle 1 Nahrstoffzusammensetzung verschiedener getesteter Diingemittel. Quelle: Hafner et al. (2023)

Laut der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA) (2015) konnte eine Auswechslung einer herkdmmlichen Spiiltoilette, hin zu einer
Wasserspar- oder Trockentoilette, 15.000 bis 30.000 Liter Trinkwasser pro Jahr und Per-
son einsparen. Recyclingdinger anthropogenen Ursprungs kénnen je nach Makronahr-
stoff'® 17 bis 25 Prozent der in Deutschland eingesetzten mineralischen Diinger ersetzen
und somit einen wichtigen Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz leisten (DWA

2015).

2 Arzneimittel: Antiepileptika
13 Essenzielle Nahrelemente, die Pflanzen in groRen Mengen fur ihr Wachstum bendtigen (Stickstoff, Phos-

photr, Kalium)
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Neben der Untersuchung der Diingewirkung und Sicherheit von Recyclingdlngern wur-
den auch Daten zu Akzeptanzfaktoren in verschiedenen Studien aufgenommen. Jedelhau-
ser et al. (2015) untersuchten die Akzeptanz von recyceltem Phosphatdiinger aus Abwas-
ser und Klarschlamm von 6kologisch wirtschaftenden Landwirt:innen. Utai et al. (2020)
analysierten Priaferenzen von konventionellen Landwirt:innen fiir Diingemittel aus héus-
lichem Abwasser und Kiichenabfillen. Kraus et al. (2019) betrachteten die Einsatzmog-
lichkeiten fur Nahrstoffrezyklate im Okolandbau. Searles (2024) untersuchte die Akzep-
tanz von Diingern aus menschlichen Ausscheidungen im Okolandbau. Im Gegensatz zum
Forschungsstand bezlglich der Akzeptanzfaktoren in der konventionellen Landwirtschaft
sowie dem Okolandbau fehlen bisher Untersuchungen zur Akzeptanz von Recyclingdiin-
gern bei solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben. Der Vergleich der genannten

Studien wird in Kapitel 5.2 ausgefuhrt.

2.2 Recyclingdinger

Damit Pflanzen sich gut entwickeln und wachsen konnen, benétigen sie neben ausrei-
chend Wasser auch Néhrstoffe wie beispielsweise Stickstoff, Phosphor und Kalium sowie
Spurenelemente (zum Beispiel Kupfer und Zink) (Umweltbundesamt 2023). Pflanzen
entziehen dem Boden wéhrend ihres Wachstums diese Nahrstoffe (ebd.). Werden die ent-
zogenen Néihrstoffe nach der Ernte nicht ersetzt, 14sst die Fruchtbarkeit und das landwirt-
schaftliche Ertragspotenzial nach (ebd.). Um diesen Faktoren entgegenzuwirken, sollten
die entzogenen Nahrstoffe in den Boden zuriickgefiihrt werden. Deshalb ist eine an den

Boden angepasste Nahrstoffversorgung mit Diingemitteln empfohlen (ebd.).

Es wird zwischen mineralischen und organischen Diingemitteln differenziert (Umwelt-
bundesamt 2023). Tierische Ausscheidungen wie Jauche und Giille gelten als organische
Diingemittel (ebd.). Ebenfalls gehoren auch organische Reststoffe wie Bioabfall, Klar-
schlamm® und Girreste®® zu den organischen Diingern (ebd.). Organische Diinger ent-
halten neben bodenverbessernder organischer Substanz eine Vielzahl an Néhrstoffe, die
die Bodenfruchtbarkeit steigern (Finck 1992 zitiert nach Clemens et al. 2008). Im Gegen-

satz dazu werden mineralische Dungemittel eingesetzt, um Pflanzen mit ausgewéhlten

14 Schlamm, der in Klaranlagen durch die Reinigung der Abwasser anfallt
15 Garreste sind fliissige oder feste Riickstande, die bei der Vergarung von Biomasse in einer Biogasanlage
zurlickbleiben
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Né&hrstoffen gezielt zu versorgen (ebd.). Der Zeitraum der Nahrstofffreisetzung und Ver-
fugbarkeit fur die Pflanzen ist bei organischen und mineralischen Diingemitteln unter-
schiedlich. ,,Im Vergleich zu mineralischen Diingern weisen organische Dunger i.d.R.
geringere Néahrstoffgehalte auf und verfuigen nur tber eine geringere Anfangswirkung, da
die Nahrstoffe in pflanzlichem oder tierischem Gewebe gebunden und damit fur die
Pflanzen nicht verfugbar sind [...]. Erst der Abbau der organischen Substanz und die Mi-
neralisation durch Mikroorganismen tberfuihren die organisch gebundenen Né&hrstoffe in

eine mineralische und damit pflanzenverfiigbare Form* (Albracht 2017, S.58).

Recyclingdiinger sind Dunger aus tierischer, pflanzlicher, mikrobieller oder minerali-
scher Herkunft oder aus der Abwasserreinigung (UBA 0.J.). Diese kénnen beispielsweise
Kompost, festes und flussiges Gargut, verrottetes pflanzliches Material oder Klar-
schlamm sein (ebd.). Beispiele fur Recyclingdiinger sind ,,Humusdunger aus Inhalten von
Trockentoiletten* (H.1.T) und ,,Fliissigdiinger aus Inhalten von Trockentoiletten™ (F.1.T)
von Finizio — Future Sanitation GmbH?*® (im Folgenden ,,Finizio®). Finizio besitzt derzeit
die deutschlandweit einzige Zulassung, um mit Inhalten aus Trockentoiletten Dlinger her-
zustellen und diese zu testen (Finizio 0.J.). Diese Recyclingdunger von Finizio wurden
beispielhaft ausgewanhlt, da die Auswahl der Fallstudie (s. Kapitel 3.2.1) auch mit Rlick-
sicht auf die Entfernung von der Verwertungsanlage von Finizio getroffen wurde und sich
deshalb die Recyclingdiinger dieses Unternehmens fur die Untersuchung eignen. Die
Herstellung wird auf der Website von Finizio (0.J.) n&her beschrieben. Um den H.I.T
herzustellen wird der gesammelte Kot zusammen mit Griinschnitt und Tonmineralien auf-

bereitet.

Eine &hnliche Variante der Aufbereitung von menschlichen Ausscheidungen wurde be-
reits durch prakolumbianische Bewohner:innen Amazoniens zwischen 60 und 1640 nach
Christus praktiziert: Die Herstellung einer fruchtbaren Erde — die sogenannte ,,Terra
Pretal’ (Glaser 2014). Die Hauptbestandteile sind Pflanzenkohle, kompostierte Kiichen-
abfalle, menschliche oder tierische Exkremente und anderen organischen Stoffe (Glaser
2021).

Bei der Herstellung von F.1.T. wird Urin, um die darin enthaltenen Nahrstoffe stabil und
fir die Pflanzen nutzbar zu machen, in einer Recyclinganlage aufbereitet. Hauptséchlich

16 Die Finizio - Future Sanitation GmbH ist ein Start-Up aus Eberswalde, welches auf dem Geldnde der Kreiswerke Barnim GmbH

in Eberswalde die erste skalierbare VVerwertungsanlage zur Herstellung von qualitatsgesicherten Recyclingdiingern aus mensch-
lichen Ausscheidungen betreibt.
7 Portugiesisch: Schwarze Erde
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wird dort der enthaltene Stickstoff in Nitrat umgewandelt (Finizio 0.J.). Ein weiteres Bei-
spiel fir einen Recyclingdunger stellt der Fliissigdiinger ,,Aurin“ dar. Die weltweit erste
Zulassung dieses Recyclingdiingers aus menschlichem Urin erfolgte in der Schweiz im
Jahr 2018 (Krause et al. 2020). Der Fliissigdiinger ist mittlerweile auch in Osterreich und

Liechtenstein fiir den Gartenbau zugelassen (VunaNexus 2021).

2.2.1 Inhaltsstoffe von Fakalien

Sowohl Urin als auch Fizes'® enthalten verschiedene Nihrstoffe. Die Menge der ausge-
schiedenen Néhrstoffe hdngt von der Erndhrung ab sowie der Verdauung der Nahrung,
welche die Aufteilung der Néhrstoffe zwischen Urin und Kot bestimmt (Jonsson et al.
2004). Ebenso beeinflussen die Verdnderung im Tages- und Nachtzeitraum und die Ein-
nahme von Arzneimitteln und Hormonen die Zusammensetzung und Konzentration der
Nébhrstoffe (Tettenbron et al. 2007). Die Menge des menschlichen Urins macht nur 0,4 bis
1 Prozent der tiglichen Abwassermenge aus, beinhaltet aber 88 Prozent des Stickstoffge-
halts, 67 Prozent des Phosphorgehalts und 73 Prozent des Kaliumgehalts (Nagy et al.
2019). Aus diesem Grund konzentrieren sich die meisten Forschungen zur Nutzung von
menschlichen Ausscheidungen auf den Urin (Jonsson et al. 2004). Féazes hingegen sind
reich an Phosphor und Kalium und enthalten den groBten Teil des Kohlenstoffs (ebd.).
Angesichts des hohen Nahrstoffgehalts und Anteils an organischem Kohlenstoff stellen
sowohl Urin als auch Fézes eine kosteneffiziente und nachhaltige Option zur Diingung
durch Nahrstoffrickfuhrung dar (Krause und Jacobsen 2011). Die direkte Zufuhr der fiir
Pflanzen notwendigen Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor und Kalium) und organischem
Kohlenstoff, die sowohl im Urin als auch in den Féazes enthalten sind (Tabelle 2), gleicht
damit dem durch die Ernte von Nutzpflanzen vorangegangenen Entzug von Nihrstoffen

aus dem Boden wieder aus (ebd.).

kg / ppa N P K Corg Massefrisen | Masseirpeken
Urin 4 0.4 0.9 2.4 440 22

Fazes 0,6 0,2 0.4 7.8 25-50 12,8
Fakalien 46 0.6 13 10,2

Tabelle 2 Gehalt der wichtigsten N&hrelementen und organischem Kohlenstoff in Fazes und Urin. Quelle:
Krause und Jacobsen (2011)

18 Kot, Ausscheidungen
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Menschliche Ausscheidungen konnen Schwermetalle und organische Schadstoffe wie
Hormone, Arzneimittel und deren Riickstdnde enthalten (Harder et al. 2019). Die Schwer-
metallkonzentrationen im Urin sind im Allgemeinen im Verhéltnis zu den Néhrstoffen
sehr niedrig (Jonsson et al. 1997). Frischer Urin, insbesondere von gesunden Personen,
enthélt nur wenige Krankheitserreger (Heinonen-Tanski und Van Wijk-Sijbesma 2005).
Fézes stellen im Vergleich zum Urin eine viel hohere Schwermetallbelastung dar (Jonsson

et al. 2004).

2.2.2 Rechtliche Situation

Die wasserlose Sammlung sowie die Verwertung von Fakalien sind bisher weder auf na-
tionaler noch auf europdischer Ebene geregelt (Krause et al. 2020). Trotz des vielverspre-
chenden Potenzials von Recyclingdiingern stellen rechtliche Rahmenbedingungen derzeit
noch eine Hirde dar, um Rohstoffe anthropogenen Ursprungs als Dunger nutzbar zu ma-
chen (ebd.). In Deutschland wird die Entwicklung hin zu dezentralen und alternativen
Sanitérsystemen nicht durch den Innovationsmangel oder fehlenden technischen Fort-
schritt gebremst, sondern durch eine unklare Rechtslage, die die Verwendung von anth-
ropogenen Recyclingdiingern verhindert (ebd.). Es fehlen eindeutige rechtliche Rahmen-
bedingungen, wie beispielsweise eine angepasste Dungemittelverordnung, die die An-
wendung von anthropogenen Recyclingdiingern zuldsst (ebd.). ,,Laut Deutschem Diinge-
recht muss die Qualitatssicherung die sachgerechte Anwendung eines Diingeprodukts si-
cherstellen, sodass die Bodenfruchtbarkeit, Pflanzengesundheit und Umwelt, aber auch
die Gesundheit von Mensch und Tier nicht beeintrachtigt oder gefahrdet wird* (Krause
et al. 2020, S.6)

Aus einer Risikoanalyse zur gartenbaulichen Eignung von Recyclingdingern aus
menschlichen Ausscheidungen von Krause et al. (2020a) lassen sich konkrete Forderun-
gen an die Eigenschaften und Merkmalen flir Recyclingdiinger ableiten. In diesem Zuge
wurde die Normierung ,,DIN SPEC 91421 entwickelt, bei der Anforderungen an die
Qualitat und die Unbedenklichkeit von Recyclingdiingern aus Ausgangssubstraten
menschlicher Herkunft festgelegt werden (Krause et al. 2020a). Dies betrifft beispiels-
weise die Nahrstoffgehalte, Pflanzenverfiigbarkeit, den Nachweis einer Diingewirkung
und die Handhabbarkeit des Produktes (ebd.). Mit einer DIN SPEC kdnnten Recycling-
dunger standardisiert werden, welcher der erste Schritt in Richtung Legalisierung wére
(ebd.).
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Das Kreislaufwirtschaftsgesetz bildet in Deutschland die Grundlage des Abfallrechts und
wird durch verschiedene Verordnungen ergénzt und konkretisiert (Krause et al. 2020).
Diese gelten jedoch ausschlieBlich fiir Bioabfille, Kldrschlamm oder tierische Giille
(ebd.). Der Umgang mit menschlichen Fézes und Urin, insbesondere wenn sie getrennt
vom Wasser gesammelt werden, ist in der deutschen Gesetzgebung nicht festgelegt
(ebd.). Zusitzlich zum Abfallrecht unterliegen Recyclingdiinger auch den Bestimmungen
des Diingerechts (ebd.). Das Diingegesetz und die Diingemittelverordnung bilden die ge-
setzliche Grundlage fiir die Herstellung und den Vertrieb von Diingemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Pflanzenhilfsmitteln und Kultursubstraten (ebd.). Die Diingemittelverordnung
beinhaltet eine abschlieBende Liste von zugelassenen Ausgangsstoffen fiir Diingemittel,

zu denen menschliche Fizes und Urin nicht gehdren (ebd.).

Aus der Sicht von Finizio (0.J.) gibe es derzeit folgende Moglichkeiten, eine Legalisie-

rung von Recyclingdiingern zu ermdglichen:

e Aufnahme menschlicher Ausscheidungen in die Positivliste’® der Diingemittel-
verordnung und diesen zu einem offiziellen Diinger machen

e Ausweisung von Recyclingdunger in der Positivliste auf EU-Ebene

e Deklaration der Trockentoiletteninhalte als Bioabfall

e Gleichsetzung von Klarschlamm und Recyclingdunger auf rechtlicher Ebene,

aber mit eingeschréankter Verwendung in der Landwirtschaft

2.3 Akzeptanzforschung

Im aktuellen wissenschaftlichen Diskurs findet sich keine allgemein anerkannte, einheit-
liche Definition flr den Akzeptanzbegriff (Quiring 2006, Lucke 1995 zitiert nach Schafer
und Keppler 2013). ,,Weitgehende Einigkeit sowohl in der allgemeinen wie auch in der
wissenschaftlichen Begriffsverwendung besteht dartiber, dass Akzeptanz oder Akzeptie-
ren mit Begriffen wie Annehmen, Anerkennen, Einwilligen, Bejahen, Zustimmen, oder
Billigen umschrieben werden kann“ (Husing et al. 2002; Pfeifer 1997; Meixner1995;
Brockhaus 1986 zitiert nach Schéfer und Keppler 2013, S. 11). Der Akzeptanzbegriff ist

in den letzten Jahren vor allem ein Schlisselbegriff politischer, gesellschaftlicher und

19 positivlisten legen fest, welche Elemente, Substanzen, Produkte oder Verfahren in einem bestimmten
Kontext erlaubt, zugelassen oder empfohlen sind
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wirtschaftlicher Debatten geworden (Simon 2001 zitiert nach Hansen-Casteel 2020). Der
Begriff wird im gesellschaftlichen Kontext oft mit der Umsetzung von politischen Ent-
scheidungen in Zusammenhang gebracht, wohin im Gegensatz der Begriff im 6konomi-
schen Sinne mit dem Einfiihren neuer Dienstleistungen oder Produkte verknipft wird
(ebd.).

Bei der Akzeptanzforschung wird zwischen drei Hauptkomponenten unterschieden: Ak-
zeptanzsubjekt (Nutzer:innen), Akzeptanzobjekt (Technologie) und dem Akzeptanzkon-
text (bestehende Rahmenbedingungen) (Schafer und Keppler 2013). Diese drei Kompo-
nenten wirken bei der Entstehung der Akzeptanz zusammen und miissen fiir eine Prézi-
sierung, wie beispielsweise die einer Forschungsfrage, jeweils gesondert beschrieben
werden (ebd.). Dem Akzeptanzbegriff kénnen verschiedene Dimensionen zugeordnet
werden, wobei hier zwischen einer Einstellungs-, Handlungs- und Wertdimension diffe-
renziert wird (ebd.) (s. Abbildung 2). Diese Dimensionen gehen vom Subjekt aus bzw.
beziehen sich auf dieses (Hansen-Casteel 2020). Die Einstellungsdimension beschreibt,
ob die Haltung des Akzeptanzsubjekts positiv oder negativ gegeniiber dem Akzeptanzob-
jekt ist (Schafer und Keppler 2013). Bei der Handlungsdimension wird gepriift, ob aus
den Einstellungen tatsachliche Handlungen resultieren (ebd.). Die Wertdimension wird
auch als normative Dimension bezeichnet und kann als Teil der Einstellungsdimension
betrachtet werden (ebd.). Dethloff (2004) betont, die Wertdimension bei der Akzeptan-
zentstehung ,,Akzeptanz und Nicht-Akzeptanz resultieren aus positiver (Duldung, Tole-
ranz) und negativer (Ablehnung) Wertschitzung™ (Dethloff 2004, S.19). Um diese drei
ubergeordneten Akzeptanzdimensionen zu differenzieren, kann Akzeptanz definiert wer-
den als ,,dass jemand (bzw. ein ndher zu definierendes Akzeptanzsubjekt) etwas (das Ak-
zeptanzobjekt) innerhalb der jeweiligen Rahmen- oder Ausgangsbedingungen (Akzep-
tanzkontext) akzeptiert oder annimmt.* (Schafer und Keppler 2013, S.16).

Technologie Einstellungs-,
Handlungs-,

Wertdimension

Abbildung 2 Bezugsrahmen der Akzeptanz mit Erweiterung. Quelle: Hansen-Casteel (2020)
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Diese Faktoren sind zentrale Bestandteile von sogenannten Akzeptanzmodellen (Schafer
und Keppler 2013). Diese Modelle helfen dabei, die in empirischen Studien gesammelten
oder aus bestehenden Theorien abgeleiteten Einflussfaktoren zu gliedern und diese in Be-
ziehung zu setzen (ebd.). In den Veroffentlichungen von Schafer und Keppler (2013),
Hansen-Casteel (2020) und Thim (2017) werden mehrere Akzeptanzmodelle vorgestellt
und erl&utert. Darunter zum Beispiel das Modell von Huijts et al. (2012) speziell zur Ak-

zeptanz regenerativer Energietechnologien.

Der Untersuchungsgestand der anthropogenen Recyclingdunger kann gegenwartig noch
als ein neuartiges System angesehen werden. Die erfolgreiche Umsetzung von Innovati-
onen erfordert neben den technischen Voraussetzungen auch ein stabiles Netzwerk und
eine breite gesellschaftliche Akzeptanz (Fraunhofer IAO 2022). Flexible Interaktions-
moglichkeiten zwischen den Akteur:innen aus der Wissenschaft, Kommunalpolitik, Wirt-
schaft und der Gesellschaft sind entscheidend fur den Erfolg eines Netzwerks (ebd.). Es
ist darliber hinaus wichtig, den Nutzen fur strukturschwache Regionen in den Vorder-
grund zu stellen (ebd.). Dies erfordert nicht nur einen stindigen Wissensaustausch mit
den Netzwerkpartner:innen, sondern auch mit der kommunalen Bevolkerung (ebd.). Auf-
kommende Risiken und Kritikpunkte miissen daher in einem 16sungsorientierten Dialog
mit den Menschen vor Ort gekldrt werden (ebd.). Lediglich die aktive Einbindung aller
Beteiligten kann zu dem Ziel einer mdoglichst breiten gesellschaftlichen Akzeptanz fiir
nachhaltige Innovation, wie zum Beispiel Recyclingdiinger es sind, fithren (ebd.). Wie
solch ein innovatives System beispielsweise aussehen kann, zeigt die Entwicklung einer

Verwertungsanlage fur Trockentoiletteninhalte durch Finizio.

Nach Huijts et al. (2012) hangt die Akzeptanz einer Innovation von einer Vielzahl von
Faktoren ab, darunter Kosten, Risiken und Nutzen, positive und negative Emotionen ge-
genlber der Innovation, soziale Normen sowie die Muhen und Schwierigkeiten bei der
Anwendung der Innovation. Zusétzlich spielen laut den Autor:innen auch die ,,personli-
cher Wahrnehmung, von der Wirkung der Innovationsadoption, von Vertrauen und Ge-
rechtigkeit sowie von Wissen und Erfahrung des Konsumenten ab“ (Jedelhauser et al.
2015, S.2). Wird eine positive Resonanz erzielt, wenn technische Innovationen eingefiihrt
werden, kann von Akzeptanz gesprochen werden (Endruweit und Trommsdorff 1989).
,Grundlegend fur das hier verwendete Konzept von Technikakzeptanz ist die vor allem
im Rahmen der Diffusionsforschung [...] entwickelte These, dass die Verbreitungschan-

cen einer Innovation nicht von objektiv messbaren Eigenschaften einer Technik, sondern
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vielmehr von den subjektiv wahrgenommenen Eigenschaften einer Innovation bestimmt
werden (Rogers 1995 zitiert nach Starkl et al. 2005, S.162). Entscheidend ist, das die
potenziellen Nutzer:innen das ganze System mitsamt beispielweise den gesetzlichen Rah-
menbedingungen oder dem Kosten-Nutzen Vergleich einer technischen Innovation ein-
beziehen (Starkl et al. 2005).
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3 Methodik

3.1 Auswahl der Methode

Um abwigen zu konnen, ob sich eine qualitative oder quantitative Methode besser zur
Erhebung der Daten eignet, wird im folgenden Abschnitt ein kurzer Uberblick iiber das
Thema gegeben. Grundsitzlich findet sich zu dem Thema ,,Akzeptanz von Recycling-
diingern® bisher kaum Literatur. Es gibt aber zahlreiche Literatur zu Akzeptanzerhebun-
gen im Allgemeinen. Im Nachfolgenden wird dargestellt, warum die Datenerhebung
durch Interviews erfolgte und aus welchem Grund sich das leitfadengestiitzte Interview

als Befragungsart eignet.
Diese Arbeit basiert auf den Grundlagen der empirischen Sozialforschung.

,unter Empirischer Sozialforschung wird eine Gesamtheit von Methoden, Techniken und
Instrumenten zur wissenschaftlich korrekten Durchfiihrung von Untersuchungen [...] so-

zialer Phdanomene verstanden.* (Hader 2015, S.12)

Um die richtige empirische Methode auszuwihlen, ist der entscheidende Faktor das ent-
sprechende Forschungsinteresse. Grundsétzlich wird unterschieden zwischen qualitativen
oder quantitativen Erhebungsmethoden. Wéhrend quantitative Methoden fiir ein theorie-
geleitetes und deduktives Vorgehen stehen, welche durch standardisierte Datenerhebun-
gen und die Anwendung statistischer Tests auf diese Daten nach Kausalzusammenhéngen
sucht, wird bei der qualitativen Methode theoriegenerierend und induktiv nach Kausal-
mechanismen geforscht, welche unter bestimmten Bedingungen bestimmte Effekte her-

vorbringen (Glédser und Laudel 2010).

Da in der vorliegenden Arbeit die subjektiven Sichtweisen der Interviewpartner:innen
erfasst werden sollten, wurde ein qualitativer Forschungsansatz gewéhlt (Flick 2019). Die
Daten wurden durch ein semi-strukturiertes Leitfadeninterview erhoben. Grund fir die
Auswahl dieser Methode ist die zum Teil vorgegebene Struktur, die der Leitfaden bietet,
jedoch ist das Interview nicht so geschlossen, dass den Ideen und Sichtweisen der Be-
fragten nicht auch Ausdruck verliehen werden kann (Loosen 2016). Da sich die Arbeit
thematisch im Gebiet der Akzeptanzforschung verorten lasst, ist es in diesem von groRer
Bedeutung, die Perspektiven der Nutzer:innen neuer Innovationen zu erfassen (Reich-
wald 1982).
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Die erhobenen Daten wurden durch eine inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsan-
alyse nach Kuckartz (2016) ausgewertet. Das Ziel dabei ist es, Grunde fiir eine Annahme
oder Ablehnung von einer konkreten Innovation durch die potenziellen Nutzer:innen zu

erforschen (ebd).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, spezifische Gutekriterien flr qualitative For-
schung zu beachten, da diese nicht direkt aus der quantitativen Forschung Gbernommen
werden konnen. Die verwendeten Kriterien Reliabilitat und Validitat orientieren sich an
Flick (2009). Es wird jedoch betont, dass die beiden Kriterien in ihrer Gesamtheit nicht
eingehalten werden konnten, da dies den Umfang einer solchen Abschlussarbeit deutlich

Ubersteigen wirde.

Die Reliabilitat, also die Zuverlassigkeit der Messmethode, wird durch das semi-struktu-
rierte Leitfadeninterview zumindest in gewisser Weise gewabhrleistet, da viele Fragen be-
reits im Vorhinein beschlossen und somit standardisiert sind und zwei Probeinterviews
durchgefihrt wurden (ebd). Das Kriterium der Validitat konnte kaum umgesetzt werden,
da dies innerhalb des Umfangs dieser Arbeit nicht mdglich war. Eine Forschung gilt bei-
spielsweise dann als valide, wenn die befragten Expert:innen zu den Forschungsergeb-
nissen abermals befragt werden (ebd). Es wurde jedoch angestrebt, die beiden genannten
Kriterien bestmdglich einzuhalten, indem verschiedene Personen in einen reflexiven Aus-

tausch bezlglich der Datenerhebung und —auswertung gegangen sind.

3.2 Eigenes VVorgehen

3.2.1 Fallauswahl und Auswahl der befragten Expert:innen

Die Auswahl der Interviewpartner:innen erfolgte anhand verschiedener Kriterien. Diese
sollten moglichst einheitlich sein, weshalb sich im Rahmen dieser Arbeit auf die Unter-
suchung solidarisch wirtschaftender Gartenbaubetriebe im geografischen Untersuchungs-
raum Berlin und Brandenburg fokussiert wurde. Recyclingdiinger kdnnten hier eine Al-
ternative zu externen Diingemitteln bieten, um Nahrstoffliicken zu schliefen, da Garten-
baubetriebe meist keine eigene Tierhaltung betreiben (Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung o.J.a). Solawis legen hdufig Wert auf dkologische, nachhaltige landwirt-
schaftliche Praktiken und stehen innovativen Losungen moglicherweise eher offener ge-

gentiber (s. Kapitel 1.2). Die Verwendung von Recyclingdiingern wiirde zu einem solchen
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Ansatz einer kreislaufbasierten, ressourcenschonenden und umweltfreundlichen Bewirt-
schaftung passen (s. Kapitel 1.2). Durch eine Direktvermarktung der Produkte an die So-
lawi-Mitglieder haben die Betriebe einen engen Kontakt zu ihren Abnehmer:innen (s. Ka-
pitel 1.2). Dadurch wird eine Aufklarung und Schaffung von Akzeptanz fiir neuartige
Diingemitteln bei den Endverbrauchern potenziell erleichtert. In diesem Sinne machen
eine Okologische Ausrichtung, der nihrstoffintensive Bedarf, die Innovationsoffenheit
und die Kund:innennihe solidarisch wirtschaftender Gartenbaubetriebe zu einer prades-

tinierten Nutzer:innengruppe von Recyclingdiingern (s. Kapitel 1.2).

Die Auswahl der Stichprobe erfolgte in Absprache mit den Betreuer:innen dieser Arbeit
und anhand der Auswahl der zu interviewenden Betrieben im geografischen Untersu-
chungsraum. Mit Hilfe der Website ,Netzwerk solidarische Landwirtschaft® wurden Gar-
tenbaubetriebe mit solidarischer Landwirtschaft identifiziert. Diese Website bietet unter
anderem einen kartografischen Uberblick iiber Solawis in Deutschland und deren Kon-
takte. Ebenfalls wurde iiber die Koordinatorin des Innovationszentrums fiir nachhaltige
Erndhrungssysteme Judith Moring an der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung
(HNEE) Kontakte zu solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben hergestellt. Die Be-
triebe wurden per E-Mail und/oder telefonisch kontaktiert. Es wurden insgesamt 16 Be-
triebe in Berlin (1) und Brandenburg (15), aus den Landkreisen Barnim (4), Uckermarck
(1), Oberhavel (2), Markisch--Oderland (4.), Prignitz (1), Potsdam (2), Landkreis Oder-
Spree (1), kontaktiert. Am 08.Februar 2024 wurden erstmals sechs Betriebe per E-Mail
angefragt. Darauthin folgten fiinf Absagen und eine Zusage. Darauthin wurde die Suche
ausgeweitet und am darauffolgenden Tag drei weitere Betriebe angefragt, die zu zwei
weiteren Zusagen fiithrten. Da eine Anzahl von fiinf bis sechs Interviews angedacht war,
wurde aufgrund der geringen Antwortquote der geografische Untersuchungsraum vergro-
Bert. Als Bezugspunkt des geografischen Raums wurde die Verwertungsanlage in Ebers-
walde der Finizio GmbH verwendet, da dieses Unternehmen deutschlandweit die einzige
Berechtigung zur Herstellung und zum Testen von Recyclingdiingern aus menschlichen
Fékalien besitzt. Der Radius von anfangs geplanten 100 Kilometern Entfernung von der
Verwertungsanlage wurde aufgrund der geringen Interviewzusagen auf 150 Kilometer
ausgeweitet. Innerhalb dieses Radius wurden sieben weitere Betriebe am 19. Februar
2024 kontaktiert, was zu einer weiteren Zusage fiihrte. Das ergibt eine Summe von ins-
gesamt vier Interviews. Diese vier Betriebe sowie deren Basisinformationen sind in Ta-

belle 3 dargestellt.
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Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4
Lage Prignitz Berlin Oder-Spree Barnim
Flachenbewirt- 4 10 2 1
schaftung (Ge-
muse) in Hektar
Vermarktung Solawi/ Direktvermark- Solawi/ Direktver- Solawi Solawi

tung marktung/ Super-

markt

Landwirtschaftli- | 80 36 50+ 40-50
che Kulturen
(Anzahl Sorten)
Landwirtschaftli- | Verbund Okohéfe/ Deme- | Biokreis e.V. EU-Bio-Zertifi- -
che Organisa- ter zierung
tion/ Zertifizie-
rung
Nahrstoffrecyc- Kompostierung (Fest- Kompostierung Kompostie- Mulchen, Grundiingung,

ling/ Dingung

stoffe Trockentoilette,
Pferdemist Ernteriick-
stande und Kiichenab-
falle), Brennesseljauche,
Ackerbodendichtsaat

rung (Ziegen-
mist + Pferde-
mist), Brenn-
nesseljauche

Kompostierung

postierung der
Trockentoilet-
teninhalte

Externer Dln- Tiermist von anderen Be- Pferdemist von be- Schafwollpel- Dolomit, Kalziumkarbo-
gerbedarf trieben, nachbartem Betrieb, | lets, Grin- nat, Haarmehlpellets,
Patentkali, Diaglutin, | schnittkom- Hornspane, Kieserit, Ka-
Vinasse, Hornspane, | post, Silage lium, Schwefel, Grin-
Haarmehlpellets schnittkompost, Tiermist
von benachbartem Be-
trieb
Potenzielle Ab- 10-20 - 10-15 10-20
nahmemenge
Humusdiinger
(pro Jahr in Ton-
nen)
Zeitpunkt der - Mit dem Pflanzen Vor dem Mitte Marz — Mitte Mai
Dingung der Kulturen und Pflanzen,
Kopfdiingung Kopfdiingung
Nutzung von Ja Ja Nein Ja
Trockentoiletten
Eigene Kom- Ja Nein Nein Ja

Tabelle 3 Ubersicht tiber die gewahlten Fallstudien (eigene Darstellung)

Fiir die Aufzeichnung gaben alle Interviewpartner:innen ihr Einverstidndnis, dabei wurde

thnen die Anonymisierung der Aussagen zugesichert.

3.2.2 Entwicklung des Leitfadens

Grundlage fiir die Befragungen bildet der Leitfaden von Searles (2024), welcher bereits

fir Interviews zur Akzeptanz von Recyclingdiingern im Okolandbau genutzt wurde. Der

Leitfaden ist in folgende Abschnitte aufgeteilt: Vorstellung Interviewpartner:in, Nahrstof-

feinsatz, Akzeptanzfaktoren und Abschluss des Gespriachs. Fiir die Expert:innenbefra-

gung wurde der Grundlagenleitfaden auf solidarisch wirtschaftende Gartenbaubetriebe in

Berlin und Brandenburg angepasst. Dieser wurde um das Themenfeld Nutzung von Tro-

ckentoiletten erweitert, da auf den Websites der Solawis diese Information teilweise
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angegeben war. Ebenfalls wurden die Fragen beziiglich des Themenfeldes Vorstellung der
Betriebe von Anbauverbinden im Okolandbau auf den Bereich des Gartenbaus abgeiin-
dert. Vor der Durchfiihrung der Interviews wurden zwei Pretests mit Freund:innen durch-
gefiihrt, um die Interviewdauer und die Versténdlichkeit der Fragen zu iiberpriifen. Es

wurden daraufhin noch abschlieBende Anpassungen des Leitfadens vorgenommen.

Der erstellte Leitfaden befindet sich im Anhang.

3.2.3 Durchfiihrung und Transkription

Es wurden insgesamt vier Interviews durchgefiihrt. Die Interviews wurden 2024 in den
Kalenderwochen neun und zehn durchgefiihrt. Den Expert:innen wurde vor dem Inter-

view eine kurze Beschreibung der Bachelorarbeit iibermittelt.

Fur die Anzahl der befragten Personen waren zwei Faktoren wichtig: Die Zusagen der
potenziell interviewten Betriebe sowie deren zeitliche Kapazitaten.

Die Dauer der Interviews lag im Durchschnitt bei etwa 33 Minuten. Alle befragten Per-
sonen sind die geschéftsfiihrenden Personen der kontaktierten Betriebe. Die Interviews

mit den Betrieben dauerten im Durchschnitt 33 Minuten (s. Tabelle 4).

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4

Dauer der Interviews in Minuten 31 30 33 39

Tabelle 4 Interviewdauer mit den Expert:innen (eigene Darstellung)

Nach der schriftlichen Zusage der Betriebe wurde den Interviewpartner:innen eine
DSGVO-konforme Einwilligungserklarung fiir die Durchfiihrung der Expert:inneninter-
views zugeschickt, die von allen Befragten unterschrieben und zuriickgesandt wurde. Es
wurde angeboten die Interviews entweder personlich vor Ort oder online durchzufiihren.
Ersteres hat den Vorteil eine personlichere Erzéhlatmosphire zu schaffen (Gldser und
Laudel 2010). Dafiir braucht es jedoch geeignete Raumlichkeiten, beispielsweise ein
Biiro oder Arbeitsrdume, um ungestort Interviews mit akustischer Aufzeichnung durch-
zufiihren. Durch die abgelegenen Lagen der Betriebe, die Schwierigkeit der Erreichung
mit 6ffentlichem Verkehrsmittel und das Fehlen eines Autos wurde sich entschieden alle

Interviews online mittels Videoanruf durchzufithren. Ahnlich wie bei Telefoninterviews,
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ist der Nachteil dieser Durchfiihrung, dass Interviews ggf. distanzierter und unpersonli-
cher sind (Glédser und Laudel 2010). Im Vergleich zu reinen Telefoninterviews kdnnen bei
Videoanrufen jedoch visuelle Informationen wahrgenommen werden, wenn auch
schlechter als bei personlich-physischen Interviews (ebd.). Um auch digital eine mog-
lichst offene und vertraute Atmosphére zu erzeugen, wurde vor dem eigentlichen Inter-
view ein kleines Einstiegsgesprach gefiihrt. Dieses Einstiegsgespréch sollte dazu beitra-
gen, dass eine offene und entspannte Erzahlatmosphére geschaffen wird. Fiir die digitale
Durchfiihrung per Videoanruf wurde die Plattform Microsoft Teams gewéhlt. Die Platt-
form bietet zudem die Moglichkeit, das Videotelefonat aufzuzeichnen (als Video sowie
als Audiodatei). Die Audiodatei konnte spéter fiir die Transkription der Interviews ver-
wendet werden, ohne dass externe Technik wie ein Aufnahmegerét von Noten war. Vor
dem Start der Aufnahme wurden die Befragten nochmals iiber den Rahmen der Befra-
gung, den Hintergrund und das Thema der Abschlussarbeit sowie die angestrebte Inter-

viewldnge informiert.

Das Transkribieren ist notwendig, um ein Interview anschlieBend auswerten zu kdnnen.
Unterstiitzend wurde mit der Website ,,Trint.com* (Trint 0.J.) gearbeitet. Diese Website
digitalisiert die Audiodateien und erstellt ein erstes Textskript. AnschlieBend miissen die
erstellten Transkripte kontrollgelesen und ggf. verbessert werden. Dabei wurden die Tran-
skriptionsregeln nach Kuckartz (2016) verwendet. Die Transkripte wurden anschlieBend
nach Empfehlung von Kuckartz (2016) anonymisiert und formatiert. Die befragten Per-
sonen werden im weiteren Verlauf der Arbeit mit dem Kdrzel P1 bis P4 gekennzeichnet.

Bei den Interviewtranskripten von P1 und P3 wurden jeweils die Gespréichsteile nach der
abschliefenden Frage beziehungsweise der abschlieenden Gedanken nicht transkribiert,

da diese keine relevanten Inhalte fiir die Forschung enthalten.

Die Transkripte der gefiihrten Interviews sind aus Datenschutzgriinden nicht dem Anhang

beigefiigt.

3.2.4 Qualitative Datenauswertung und -analyse

Innerhalb der qualitativen Inhaltsanalyse gibt es verschiedene Methoden, beispielsweise
die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) oder nach Kuckartz (2016). In beiden
Auslegungen werden ,,die qualitativen Daten systematisch und mit Hilfe von Kategorien

analysiert™ (Kuckartz, 2016, S. 6). Bei der qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz
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(2016) liegt der Fokus stirker auf der ,,Analyse nach der Codierphase®®, die ,,stirker
qualitativ und hermeneutisch akzentuiert ist™ (ebd.). Fiir die Auswertung der Interviews
wurde sich fiir die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz

(2016) entschieden. Unterstiitzend wurde zudem die Software MAXQDA hinzugezogen.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde sich mit verschiedenen Akzeptanzmodellen wie
in Kapitel 2.3 beschrieben, auseinandergesetzt. Jedoch passen die spezifischen Annah-
men und Pramissen dieser Modelle nicht zur Ausgangssituation und vorliegenden Daten-
lage dieser Arbeit. Diese Modelle lassen sich gut auf bereits etablierte Innovationen an-
wenden, jedoch sind sie fiir die Analyse von noch nicht eingefiihrten und legalen Innova-
tionen wie die der Recyclingdiinger unpassend. Die Recyclingdlnger befinden sich noch
in der Entwicklungsphase und dadurch kénnen die aufgenommenen Daten noch nicht den
spateren Prozessschritten zugeordnet werden. Eine Strukturierung mithilfe eines Akzep-
tanzmodells wirde Sinn ergeben, wenn die Technologie bereits eingesetzt und getestet
wird und die Einordnung der Daten dadurch mdglich wird. Die Verwendung eines dieser
Modelle hatte daher zu einer Einengung oder Verzerrung der Analyse fiihren kénnen, da
nicht alle relevanten Aspekte berticksichtigt oder irrelevante Faktoren félschlicherweise

miteinbezogen werden.

Stattdessen wurde die Analyse auf die grundlegenden kontextunabhangigen Elemente der
Akzeptanz begrenzt. Es wurde sich auf Objekt, Subjekt und Kontext sowie die dem Sub-
jekt untergeordneten Akzeptanzdimensionen Einstellungen, Handlungen und Werte fo-
kussiert. Dadurch kénnen die Beziehungen zwischen diesen Kernelementen unvoreinge-
nommen untersucht werden, ohne sich auf moglicherweise nicht passende Modellannah-
men zu beschranken. Es wurde sich gleichermafen auf die Hauptakzeptanzelemente fo-
kussiert. Die Aufteilung ermdglicht eine umfassende und differenzierte Betrachtung der
relevanten Einflussfaktoren. Die Untergliederung des Subjekts in die drei Akzeptanzdi-
mensionen ermdglicht es, die subjektbezogenen Akzeptanzfaktoren bei den Gartenbau-
betrieben differenziert zu erfassen und detaillierter zu analysieren. lhre Einstellungen,
Handlungen und Werte in Bezug auf die Recyclingdunger werden somit umfassend be-
leuchtet. Da das Thema der Nutzung von Diingern aus menschlichen Fakalien, wie in
Kapitel 2.1 beschrieben, ein sehr sensibles Thema ist, sind die Einstellungen der Befrag-

ten sehr relevant. Ebenfalls spielt fir solidarisch wirtschaftende Gartenbaubetriebe

20 Codieren bezeichnet die Zuordnung von Codes zu Textsegmenten, Bildausschnitten oder Videoclips in
der Software MAXQDA
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Nachhaltigkeit eine groRRe Rolle (s. Kapitel 1.1). Aus diesem Grund ist der Einbezug der
Einstellungen und Werte in die Analyse als wichtig zu erachten. Mithilfe der Handlungs-
dimension lasst sich zudem auch ein Teil des Umsetzungspotenzials der Recyclingdiinger
bei den Betrieben ableiten. Durch die gleichzeitige Berticksichtigung der drei Hauptak-
zeptanzelemente lasst sich ein ganzheitliches Bild zu den fordernden und hindernden Fak-
toren gewinnen. Diese Herangehensweise ermdglicht eine offenere und flexiblere Be-
trachtung der Akzeptanzsituation und erhéht dadurch die Validitat der Ergebnisse, da

keine potenziell irrelevanten Modellannahmen die Analyse verzerren kénnten.

Um das Kategoriensystem zu erstellen und die Aussagen in den Interviews klassifizieren
zu konnen wurden die Akzeptanzfaktoren der Studien von Jedelhauser et al. (2015), Utai
et al. (2020), Kraus et al. (2019), Searles (2024) zusammengefasst und tabellarisch dar-
gestellt (s. Tabelle 5). Die Einteilung der Faktoren in akzeptanzfordernde und -hindernde
Faktoren sowie die Einteilung der Akzeptanzelemente basieren auf der Interpretation
durch den Autor. Durch diese vorbereitende Klassifizierung der Faktoren wird die Codie-

rung der Interviews erleichtert.

Akzeptanzele- Akzeptanzférdernde Faktoren Akzeptanzhindernde Faktoren

ment

Akzeptanzob- e Wirksamkeit/Nutzungseffizienz e  Schwermetallgehalt

ekt . Geringe Umweltwirkungen bei der Pro- . Medikamentenriickstande
duktion

. AuRerlich erkennbarer Unterschied zu Mi-
e  Schadstofffreiheit neraldiingern

e  Pflanzenbauliche Wirkung
. Produktinformationen

. Einheitliche Qualitatsstandards und Pro-
duktsicherheit

. Nutzerorientierte Gestaltung

. Individuelle Nahrstoffzusammensetzung

Akzeptanzsub- . Unauffalliger Geruch . Image

jek
ekt . Transparenz

Akzeptanzkon- - . Rechtliche Zulassigkeit
text . Kosten-Nutzen Verhéltnis
. Preis

. Lokale und ausreichende Verfugbarkeit

Tabelle 5 Zusammengefasste Akzeptanzfaktoren der Studien aus Kapitel 2.1 (eigene Darstellung)



3 Methodik 25

Das vollstindige Kategoriensystem mit den Haupt- und Subkategorien, den jeweiligen

Definitionen sowie den Codierregeln befindet sich im Anhang.

In der ersten Phase wurde das Material gesichtet und erste Anmerkungen geschrieben
sowie wichtige Textstellen markiert. Fiir die Erstellung des Kategoriensystems wurden
im zweiten Schritt Codes anhand der vorhandenen Literatur deduktiv erstellt (Phase 2).
Ubergeordnet wurde im Sinne der Forschungsfrage die Codierung in fordernde und hin-
dernde Faktoren aufgeteilt, um damit spéter das Umsetzungspotenzial der Recyclingdiin-
ger ableiten zu kdnnen. Weiterhin wurden die beiden Faktoren in die drei Akzeptanzele-
mente Objekt, Subjekt und Kontext untergliedert. Als letzter Schritt wurde das Subjekt in
die Dimensionen Einstellungen, Handlungen und Werte unterteilt (s. Abbildung 2). In der
ersten Codierphase wurden nun die Texte sequenziell durchgegangen und Textabschnitte
den Kategorien zugewiesen (Kuckartz 2016) (Phase 3). Es folgte die zweite Codierphase:
,Hierfiir wurden alle mit den Hauptkategorien codierten Textstellen [...] in einem erneu-
ten Materialdurchlauf den neu gebildeten Subkategorien zugeordnet” (Kuckartz 2016,
S.182) (Phase4). Dafiir wurde Schritt flir Schritt jede Hauptkategorie einzeln bearbeitet.
Damit ist die Systematisierung und Strukturierung des Materials abgeschlossen (Kuckartz

2016) (Phase 5).
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Interviews anhand der gebildeten Haupt-
und Subkategorien genauer erlautert. Aufgrund der Uberschneidungen einzelner The-
menbereiche wurden einige Aussagen mehreren Haupt- und Subkategorien zugeordnet.
Eine Erwdhnung entspricht dabei einer Textpassage, die im Codiervorgang einer Haupt-
oder Subkategorie zugeordnet wurde. Die Begriffe ,,Kategorie® und ,,Code* werden in
diesem Fall synonym verwendet. Mithilfe der kategorienbasierten Auswertung nach
Kuckartz (2016) werden die Ergebnisse der bei MAXQDA gebildeten Kategorien vorge-
stellt, die sich an der Forschungsfrage orientieren. Der Fokus liegt auf qualitativen Zu-
sammenhangen, weniger auf quantitativen Aufzéhlungen. Zitate der interviewten Perso-

nen werden mit Anflihrungszeichen gekennzeichnet.

4.1 Fordernde Akzeptanzfaktoren

Um die fordernden Akzeptanzfaktoren herauszufiltern, wurden anhand dieser Hauptka-
tegorie drei Subkategorien (Objekt, Subjekt, Kontext) gebildet. Anhand dieser Subkate-
gorien erfolgt eine Auswertung der Interviews. Fur die Darstellung der Ergebnisse wur-
den Zitate aus den Interviews verwendet. Diese Aussagen belegen die Ergebnisse und
geben als verbale Daten einen Einblick in die gefuhrten Interviews (Kuckartz 2016).

Objekt (Technologie)

Diese Kategorie beschreibt die technologischen Aspekte und Eigenschaften des Recyc-
lingdiingers aus menschlichen Fékalien. Als wichtige Produktinformationen ist die Her-
kunft mehrfach genannt worden. P3 erhofft sich von Recyclingdiingern gegenuber her-
kommlichen Diingemitteln folgende 2 Aspekte: Zum einen sollten die Dunger durch eine
lokale Produktion kirzere Transportwege haben ,,dass es nicht so von weit her kommt*
(P3, Absatz 90) und zum anderen empfindet P3 den Einsatz von kompostierten Materia-
lien als nattrlicher im Vergleich zu industriell hergestellten Diingemitteln, die anderen-

orts Nahrstoffe entziehen

»irgendwo was Kompostiertes zu holen fiihlt sich ganz, ganz anders an, als eben das haben
wir gerade in der Diskussion, ob wir wirklich so abgebaggerte oder irgendwie hergestellte

Zusatznéhrstoffe irgendwo holen, die dann woanders fehlen* (P3, Absatz 90).
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Die Befragten Betriebe legen alle Wert auf eine lokale Herstellung sowie kurze Trans-
port- und Lieferwege. Die Befragten betonten die Relevanz detaillierter Nahrstoffanga-
ben fur die Akzeptanz von Recyclingdiingern. Wie das folgende Zitat verdeutlicht: ,,Also
klar auf die Nahrstoffwerte, so NPK und was alles da drinnen ist, wiirde ich sagen, das
ist wichtig, dass es drauf steht” (P3, Absatz 79). Dies deckt sich mit der Aussage zu den
Produktinformationen zum Dunger: ,,umso mehr Hinweisblatter es auch gibt [..] wie viel

Stickstoff, wie viel Phosphor, was alles so drin ist* (P1, Absatz 12).

Die Befragten betonten die Relevanz von Anwendungshinweisen zur Dungerverwen-
dung. Es wurden vor allem die Einsatzgebiete und die Ausbringungsmenge als relevant
erachtet: ,,wie man es dann im Idealfall auch anwendet und vielleicht auch fir welche
Kultur, welche Mengen* (P1, Absatz 12) und ,,Ausbringungsmenge ist natiirlich auch
immer praktisch wenn das mit draufsteht” (P3, Absatz 79). P3 wirde es als fordernd
empfinden, wenn Informationen zu allgemeinen Riickstanden wie Medikamentenrtick-
stdnde oder Spurenelemente der Diingemittel aufgefithrt werden wiirden: ,,so ein Zettel
zu Reststoffen. Das war auf jeden Fall auch so - das wurde sehr viel gefragt. Das ob dann
noch quasi auch Medikamentenriickstdnde oder andere Sachen da drin [sind].« (P3, Ab-
satz 98). Um eine potenzielle Etablierung von Recyclingdlingern in solidarisch wirtschaf-
tenden Gartenbaubetrieben zu ermdglichen, spielt die Transparenz des Herstellungspro-

zesses auch eine Rolle:

,»Also wenn ich es jetzt aus meiner, vor allem auch politischen Perspektive betrachte, dann
geht es mir, wirde es mir auch darum gehen wie sind die Arbeitsbedingungen? Wie wird
es da letztendlich produziert? Ist es naturschonend und oder entstehen Abfallprodukte, die
dann doch wieder zu Belastung fithren? Gibt es kurze Wege? Wie sicher ist das Produkt?*
(P1, Absatz 24)

In der Subkategorie Qualitatssicherung, wurden zwei weitere Unterkategorien identifi-
ziert: Die Zusammensetzung und Wirkung des Diingers sowie Qualitatszertifikate. Be-
zuglich der Zusammensetzung und Dungewirkung legten die Befragten Wert auf eine
konstante Diingeleistung, konstante Nahrstoffgehalte und eine gute Wasserspeicherkapa-
zitat wie die folgenden Zitate verdeutlichen: ,,Und dann natiirlich, genau ist das so ein
Allrounddiinger. Genau ist das jetzt hier ein NPK-Dunger oder so? Ist naturlich wichtig

die Zusammensetzung, also die Wirkweise, klar* (P2, Absatz 34). Ebenfalls sollte der
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Diinger eine gutes C/N-Verhaltnis?! aufweisen: ,,Und [...] das C/N-Verhiltnis angenehm
ist. Eher so ein bisschen so kohlenstofflastig, aber auch nicht so sehr. Um die 30:1* (P4,
Absatz 42). Ebenfalls sollte die Wasserspeicherkapazitit des Dungers hoch sein: ,,Die
Wasserspeicherkapazitat sollte schon groRer als beim Griinschnittkompost [sein]* (P4,
Absatz 72). Dariiber hinaus wurde die Bedeutung von Qualitatszertifikaten wie das RAL-
Gutezeichen?? fiir Recyclingkomposte (beispielsweise H.1.T. in Kapitel 2.2) hervorgeho-
ben, die auf eine besondere Qualitét, Sicherheit und Zuverl&ssigkeit hinweisen: ,,So ehr-
lich gesagt, diesen RAL-Siegel muss das schon haben* (P4, Absatz 66).

Subjekt (Nutzer)

Diese Kategorie beschreibt die subjektive Sichtweise und Einstellung der befragten Gar-
tenbaubetriebe. Die Kategorie wurde weiterhin in die drei Subkategorien Einstellungsdi-
mension, Handlungsdimension sowie Wertdimension unterteilt. Innerhalb der Einstel-
lungsdimension wurde von den befragten Gartenbaubetrieben die Geruchswahrnehmung
als relevant gesehen. Insbesondere wurde eine Geruchsneutralitit des Diingers angespro-
chen, wie das folgende Zitat verdeutlicht: ,,Ich glaube, wenn, umso geruchsneutraler,
umso hoher wird wahrscheinlich die Akzeptanz sein, das einzusetzen“ (P1, Absatz 20).
P3 und P4 empfanden eine Gleichgiiltigkeit gegentiber des Geruchs: ,,Wenn es hilft, dann
kann es meinetwegen auch stinken* (P3, Absatz 57). Innerhalb der Kategorie Handlungs-
dimension gaben P1, P2 und P4 an, bereits eigene Trockentoiletten zu nutzen. P1 erl&u-
terte, dass bei Besuchen von Solawi-Mitgliedern auf ihrem Hof Trockentoiletten vorhan-

den sind und eine Kompostierung der Fakalien angestrebt wird:

,,Jm Bereich bei uns selber auf dem Hof und wenn Solawistas auf den Hof kommen und
hier mithelfen, haben wir ein Kompostklo, eine Trenntoilette, wo wir zumindest schon mal
den Schritt geschafft haben, flissig und fest zu trennen, aber scheitern regelmafiig an der
Aufarbeitung.© (P1, Absatz 6)

In der Kategorie Wertdimension spielte fiir die befragten Gartenbaubetriebe die Ethik des
Recyclingdiingers eine wichtige Rolle. Dabei umfassten die ethischen Aspekte Arbeits-
bedingungen, Produktionsbedingungen, Dungerherkunft, Transparenz und Nachhaltig-

keit. Wie das folgende Zitat verdeutlicht, bevorzugten die Befragten naturliche Prozesse

21 Das C/N-Verhiltnis beschreibt die Gewichtsanteile von Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N) zum Beispiel
von Bdden oder Kompost. Je héher der Anteil von C im Verhaltnis zum Anteil an N des organischen
Diingemittels, desto hoher ist seine Abbaustabilitat und Humuswirksamkeit.

22 Steht fur ,,Reichs-Ausschuss fiir Lieferbedingungen* (RAL)
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gegenuber industriellen: “ich wiirde schon natiirliche Prozesse bevorzugen, die unter dem

freien Himmel stattfinden, eher als in Reaktoren, wiirde ich sagen* (P4, Absatz 80).

Zudem spielt das 6kologische Bewusstsein zur Férderung natirlicher Prozesse, Schlie-
Rung von Kreislaufen und die Verringerung globaler Auswirkungen (z.B. Transportwege,
Klimabilanz, Eutrophierung?®, Abbau von Mineralen) eine Rolle bei der Diingerauswahl:

,,ich wiirde es zum Beispiel nicht nur machen, weil ich an Dlinger rankommen will, sondern
weil ich wichtig finde, das gestorte Kreislaufsysteme wieder zu geschlosseneren Kreis-

laufsystemen werden und diese Problemlagen entscharft werden.” (P1, Absatz 26)
Kontext (Umfeld)

Dieser Abschnitt beschreibt die Rahmenbedingungen fir die Nutzung von Recyclingdin-
gern im Kontext der Solawi-Mitglieder, potenzieller Abnehmer:innen oder der Gesell-
schaft im Allgemeinen. Fiir alle befragten Betriebe war die wichtigste VVoraussetzung eine
rechtliche Zulassung der Recyclingdiinger, insbesondere fur den biologischen Anbau, wie
das folgende Zitat verdeutlicht: ,,Also bei uns ist ganz wichtig natiirlich in erster Linie,
ist es zugelassen, im Bioanbau?* (P2, Absatz 34). Die Befragten betonten die Bedeutung
einer transparenten Kommunikation, um die Solawi-Mitglieder und Verbraucher:innen
von der Sinnhaftigkeit und Unbedenklichkeit der angewendeten Praktiken zu iberzeugen
und deren Vertrauen zu gewinnen. P3 hob die Wichtigkeit von Recyclingdiingern hervor

und erlauterte die Notwendigkeit, den Mitgliedern die Vorteile zu erklaren:

»Aber ich glaube, wir wiirden eher das natiirlich schon finden [..] was uns daran wichtig ist
und warum wir das gerne ausprobieren wollen. Und den Leuten halt dann auch erkl&ren,
warum das toll und wichtig ist und warum wir das unbedenklich finden und ich glaube
damit konnten wir die aller, aller allermeisten auf jeden Fall abholen. Indem wir das einfach
erzahlen und unser Wissen teilen. Und die ganz, ganz wenigen, die vielleicht dartber hin-
aus noch irgendwie Sorgen oder Probleme damit hatten, fur die, glaube ich, wére es wahr-
scheinlich relativ interessant dann zu wissen, wie so die offizielle Anerkennung ist. Also
was jetzt so [...] irgendwelche Untersuchungen ergeben [..] oder es ist sowieso offiziell
anerkannt. Dann wére wahrscheinlich fiir die noch so eine Information wichtig.« (P3, Ab-
satz 97)

P1 dulRerte den Wunsch nach einer Open-Source-Technologie zur lokalen Fakalienaufbe-

reitung und lokaler Kooperationen mit anderen Einrichtungen wie zum Beispiel Schulen.

28 Anreicherung von Néahrstoffen in einem Okosystem
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Dadurch konnten Néahrstoffkreislaufe im landlichen Raum geschlossen werden, ohne

lange Transportwege zu einer dezentralen Aufbereitungsanlage:

,und wenn ich jetzt das zu Ende denke und ich kénnte mir ein Konzept zusammenstellen, [...]
wiirde ich eigentlich interessanter finden, wenn [...] eine Open Source Technik entwickelt wird
oder vielleicht sogar Kompostsysteme, die man sich auf den Hof stellen kann. Und ich zum Bei-
spiel mit dem, was weiB ich, mit der nachstgelegenen freien Schule hier in der Region kooperiere,
die mit Gemdse versorge, die bereit sind, sich Trockentoiletten einzubauen und ich eine direkte
Rickflhrung in hier dem landlichen Raum organisieren kann und es nicht erst abgeholt wird, zu
einer Firma geht, die bereitet es auf und bringt es wieder zurtick. Das sind ja schon wieder eigent-

lich gestorte Kreisldufe und Energieressourcen, die draufgehen* (P1, Absatz 22).

Zudem wiinschen sich die Befragten einen Austausch von Erfahrungswerten mit Partner-
betrieben beziiglich der Diingewirkung von Recyclingdiingern: ,,Also ich glaube, es wire
total schlau, im Grunde Projektpartnerbetriebe sich heranzuholen, die dann auch mal so

Testdurchldufe machen und dann auch Erfahrungswerte mitteilen” (P1, Absatz 28).

4.2 Hindernde Akzeptanzfaktoren

Um die hindernden Akzeptanzfaktoren herauszufiltern, wurden wie im vorangegangenen
Kapitel anhand der drei Subkategorien Objekt, Subjekt und Kontext die Interviews aus-

gewertet.
Objekt (Technologie)

Dieser Abschnitt thematisiert die Kompatibilitdt und Produktsicherheit als wichtige Ak-
zeptanzfaktoren von Recyclingdiingern aus Sicht der befragten Gartenbaubetriebe. In Be-
zug auf die Kompatibilitat wurde die Konsistenz der Dingemittel als entscheidend ange-
sehen, um eine regelméRige Ausbringung zu ermdglichen. Dies verdeutlichen folgende
Zitate: ,.eine bestimmte Konsistenz, muss es halt haben, dass es eine regelméBige Aus-
bringung moglich ist.“ (P2, Absatz 18) und ,,in welcher Konsistenz kommen die halt.
Also, wie kann ich es ausbringen?* (P2, Absatz 34). Zudem mdssen die passenden tech-
nischen Geréte flr die Ausbringung vorhanden sein. Beziiglich der Produktsicherheit
wurde die Einhaltung der Grenzwerte der Dlngemittelverordnung und die Vermeidung
von Medikamentenrickstdnden als wichtig erachtet, wie die folgenden Zitate zeigen:
,,dass es [das Diingemittel, Anm. des Autors] die Oko-Verordnung einhalt. Da gibt es ja
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immer Grenzwerte fiir Cadmium [...]. Das wir es liberhaupt einsetzen diirfen und nicht

riskieren [...] unsere Bio-Zulassung zu verlieren (P1, Absatz 12) und

,ansonsten so Medikamenten wére so ein Bedenken bei mir so Riickstdnde von Medika-
menten. Die groRten sind die Schmerzmittel, aber wie auch immer - alles, Antibabypille,

alles, was man Grundwasser findet, sollte man nicht im Dunger finden.“ (P4, Absatz 66)
Subjekt (Nutzer)

In der Kategorie Einstellungsdimension wurde die Geruchsbelastung von Recyclingdin-
gern als potenzielles Problem angesehen, falls diese nach unbehandelten Fakalien rie-

chen, wie das folgende Zitat verdeutlicht:

,Ich glaube [...] wenn es in die Richtung geht, wo menschliche Diinger sozusagen ur-
springlich - und es riecht in die Richtung danach [...]. Ich glaube, das wére problematisch
insgesamt.” (P2, Absatz 22)

Zudem wurde die Transparenz in der Kommunikation mit den Solawi-Mitgliedern tiber
die Nutzung anthropogener Diingemittel als Herausforderung gesehen, da Bedenken auf-

kommen kdnnten:

,,weil es [ist] fur die Mitglieder auch sehr wichtig, glaube ich, weil das ist natirlich ein
Vermittlungsproblem. Viele werden mitgehen, aber einige werden auch sagen [...] ich will
auch kein Gemdse essen, wo Urin raufkommt. Also da muss man schon, glaube ich, sehr

klar kommunizieren kénnen.“ (P1, Absatz 12)

Zur Handlungs- und Wertdimension wurde in Bezug auf hindernde Akzeptanzfaktoren
keine relevanten Aussagen getétigt.

Kontext (Umfeld)

Die Kosten des Recyclingdiingers betreffend fiihrten alle Betriebe an, dass eine Bezahl-
barkeit des Produktes sichergestellt sein muss, damit die Lebensmittel fir die Endkonsu-
ment:innen erschwinglich bleiben: ,,Ja, es ist wahrscheinlich eine Preisfrage am Ende*
(P2, Absatz 54) und ,,natiirlich auch am Ende eine Bezahlbarkeit” (P1, Absatz 24). P2
thematisierte den Energieaufwand des Recyclingdingers bei der Herstellung als Kosten-
und Nachhaltigkeitsfaktor:

,,Mit welchem Energieaufwand wird zum Beispiel [...] dieser Dunger hergestellt? Ist es

denn letztendlich 6kologischer als andere Dungemittel? [...] ich meine, es muss sich am
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Ende ja auch rentieren, irgendwie. Deswegen wenn es da energetisch sehr aufwendig ist,

wird es wahrscheinlich auch auf dem Markt nicht bestehen.* (P2, Absatz 56)

Ein letzter Faktor stellte die Verfligharkeit/Menge der Recyclingdunger dar. P4 fihrt an,
dass sich die Abnahme der Recyclingdlinger aus 6kologischer Sicht erst ab einer gewissen

Menge sowie der Art der Verpackung fur den Betrieb lohnt.

4.3 Zusammenfassung relevanter Ergebnisse

Als eine Grundvoraussetzung fiir die befragten Gartenbaubetriebe muss eine rechtliche
Zulassung der Diinger allgemein und speziell im biologischen Anbau gegeben sein. Eine
Transparenz der Medikamentenriickstanden, Diingerherkunft und Herstellungsbedingun-
gen sind als sehr wichtig befunden worden. Die Akzeptanz wirde durch Aspekte wie
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft gesteigert werden. Ebenfalls notwendig fur die
Akzeptanz sind eine gesicherte Qualitat der Diingemittel, eine gute Diingewirkung und
die Einhaltung der Grenzwerte fiir Schadstoffe. Erfahrungswerte durch Testdurchlaufe
der Recyclingdiinger in anderen Betrieben wéren ebenfalls akzeptanzférdernd. Die Ak-
zeptanz von Recyclingdingern kdnnte durch verschiedene Faktoren beeintrachtigt wer-
den. Ein wesentlicher Punkt dabei sind Bedenken beziiglich méglicher Rickstande im
Boden oder in den angebauten Nahrungsmitteln. Auch die fehlende Kompatibilitat mit
den vorhandenen technischen Geréten konnte ein hindernder Faktor sein. Ein weiteres
potenzielles Hindernis konnte die ausreichende Verfligbarkeit der Diingemittel darstellen.
Die Betriebe missen sich darauf verlassen konnen, dass sie die benétigten Mengen regel-
maRig und zuverléssig beziehen kénnen. Der Energieaufwand fir die Diingerherstellung
wurde ebenfalls kritisch hinterfragt. Eine mdgliche Geruchsbelastung, die mit der Din-
gerverwendung einhergeht, kdnnte zudem ein hindernder Faktor sein. Bedenken wurden
auch hinsichtlich der Akzeptanz der Dunger bei den Solawi-Mitgliedern gedufBert. Eine
transparente Kommunikation tiber den Einsatz von anthropogenen Recyclingdlingern ist
zwar notwendig, konnte aber auch zu Diskussionen und moglicherweise auch zu Ableh-

nung fuhren.
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Beim Codierungsvorgang wurde wie in Tabelle 6 dargestellt, eine hohere Anzahl an

Codings bzw. Aussagen getatigt, die den fordernden Faktoren zuzuordnen sind.

Hauptkategorien

Fordernde Akzeptanzfaktoren

Hindernde Akzeptanzfaktoren

Anzahl Codings pro Hauptkategorie

55

25

Tabelle 6 Auflistung Haufigkeiten der Aussagen zu den Akzeptanzfaktoren (eigene Darstellung)
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5 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse aus der Datenerhebung mit dem Forschungs-
stand verglichen und untereinander in Beziehung gesetzt. Im Anschluss wird ein Ausblick
auf weitere Forschung und Handlungsempfehlungen gegeben. Abschlielend werden eine

kritische Reflexion und Limitationen der Arbeit présentiert.

5.1 Ergebnisdiskussion

Es werden die in Kapitel 2.1 genannten Studien zur Akzeptanz von Recyclingdiinger, mit
der vorliegenden Erhebung verglichen (s. Tabelle 7) und drei zentrale Ergebnisse aus-
fihrlicher diskutiert. Dieser Vergleich soll einen Uberblick tiber die Uberschneidungen,

Widerspriiche und neuen Erkenntnisse der vorliegenden Daten geben.

Die in Tabelle 7 gelisteten Faktoren wurden aus den einzelnen Studien zusammengefiihrt,
um diese visuell besser miteinander vergleichen zu kénnen. Die Faktoren wurden zusam-
mengefasst, wenn diese der gleichen Bedeutung, aber nicht dem gleichen Wortlaut ent-
sprechen. Sie wurden, wie in Kapitel 2.3 beschrieben, entsprechend den zentralen Akzep-
tanzelemente zugeordnet. Um die Ergebnisse der vorliegenden Erhebung in den Stand
der Forschung einordnen zu kénnen, wird sich, wie in der gesamten Arbeit, an den As-
pekten des Akzeptanzobjekts, -subjekts- und -kontexts orientiert. Zusatzlich wurde sich
im Rahmen der Diskussion spezifischer mit drei zentralen Ergebnissen aus der eigenen
Erhebung auseinandergesetzt: Die Produktsicherheit, die Zusammensetzung und
Dungewirkung (beim Objekt) sowie die Wichtigkeit des 6kologischen Handelns (beim
Kontext). Da es den Umfang der Arbeit Ubersteigen wirde auf alle Akzeptanzfaktoren
einzeln einzugehen, wurde sich auf diese Faktoren der eigenen Erhebung fokussiert. Zu
diesen Faktoren findet sich am meisten Literatur und sie lassen sich dadurch sinnvoll in

den Kenntnisstand integrieren.
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Akzeptanzdimensionen- und fakto- | Eigene Studie von Jedel- | Studie von | Studie von | Studie von

ren Erhebung | hauser et al. | Utai et al. | Kraus et al. | Searles (2024)
(2015) (2020) (2019)

Objekt (Technologie)

Produktinformationen X X X

Wirksamkeit X X X

Nahrstoffzusammensetzung X X

Schadstofffreiheit X X X

Qualitatsstandards X X

Kompatibilitat X X X

AuRerlich erkennbarer Unterschied b'e

zu chemisch-synthetischen Mineral-

dingern

Transparenz des Herstellungsprozes- X X X

ses

Subjekt (Nutzer)

Transparenz gegenuber Endverbrau- X X

chern

Image X

Geruchswahrnehmung X X

Okologisches Bewusstsein X

Ethische Faktoren X

Kontext (Umfeld)

Preis X X X X

Energieaufwand b'e b'e

Rechtliche Zulassigkeit X X X

Verfligbarkeit des Diingers X X X

Erfahrungswerte X

Wissenstransfer X

Tabelle 7 Vergleich der Akzeptanzdimensionen und -faktoren fiir Recyclingdiinger aus verschiedenen
Studien und eigener Erhebung (eigene Darstellung)

Objekt (Technologie)

In Bezug auf das Akzeptanzobjekt zeigen sich einige Ubereinstimmungen, aber auch Un-

terschiede zwischen der vorliegenden Erhebung und den anderen Studien. Die Ergebnisse

zum Faktor Wirksamkeit deckten sich mit den Studien von Jedelhauser et al. (2015),
Kraus et al. (2019) und Searles (2024). Ebenso stimmten die Faktoren Schadstofffreiheit
mit den Studien von Jedelhauser et al. (2015), Utai et al. (2020) und Kraus et al. (2019)
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sowie die Transparenz des Herstellungsprozesses mit Jedelhauser et al. (2015), Kraus et
al. (2019) und Searles (2024) tberein.

In Bezug auf den Faktor Produktinformationen zeigte sich eine weitgehende Uberein-
stimmung mit den Studien von Utai et al. (2020) und Searles (2024). Die Kompatibi-
litat deckt sich mit den Untersuchungen von Jedelhauser et al. (2015) und Searles
(2024). Darlber hinaus wurden in der vorliegenden Erhebung zusétzlich die Qualitats-
standards, die mit Searles (2024) tbereinstimmen sowie die N&hrstoffzusammenset-

zung, die sich mit Utai et al. (2020) deckte, als relevante Faktoren identifiziert.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zur Zusammensetzung und Dingewirkung be-
treffend, fordern die Betriebe Informationen zum Diingeeffekt und der N&hrstoffzusam-

mensetzung:

,,und ansonsten waére es natirlich, glaube ich, fiir welche Firma auch immer das macht
super, umso mehr Hinweisblatter es auch gibt, was man, was fur ein Effekt dieser Diinger
hat, welche Spurenelemente oder Dlingerwirkung er entfaltet, wie viel Stickstoff, wie viel

Phosphor, was alles so drin ist. (P1, Absatz 12)

Héfner et al. (2023) stellten fur die nitrifizierten Urindiinger Aurin und CROP sowie ein
Fékalienkompost eine positive Dungewirkung fest. Finizio nutzt dahnliche Herstellungs-
verfahren fur ihre Diingemittel, wie in Kapitel 2.2 beschrieben. Aurin, CROP und der
Fakalienkompost wurden mit dem im 6kologischen Landbau zugelassenen organischen
Handelsdunger Vinasse verglichen. Wie in Tabelle 1 verdeutlicht, weist Aurin im Ver-
gleich einen hoheren Anteil an Gesamtstickstoff und Phosphor, der Fékalienkompost ei-
nen hoheren Anteil an Phosphor und Kalium auf. Es deutet dadurch auf eine dhnliche
Dingewirkung hin und kdnnte dementsprechend auch auf eine hohere Akzeptanz bei den
Gartenbaubetrieben hinweisen. Ebenfalls konnte dieser Faktor gefordert werden, wenn
andere Betriebe ihre Erfahrungsberichte zur Nutzung von Recyclingdingern teilen wiir-
den (s. Kapitel 4.1). Zudem legt die in Kapitel 2.2.2 beschriebene DIN SPEC Qualitats-
kriterien fur die sichere Anwendung von Recyclingdlingern aus Trockentoiletten im Gar-
tenbau fest. Dies kann dazu beitragen, Bedenken bei den Nutzer:innen zu reduzieren und
die Bereitschaft der Nutzung zu erhéhen. Auf lange Sicht gesehen konnte diese Vertrau-
ensbildung den Weg fur einen breiteren Markt fiir Recyclingdiinger schaffen und die Ak-

zeptanz erhéhen.
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Aus den qualitativen Daten der vorliegenden Arbeit geht ebenfalls hervor, dass die be-
fragten Personen vor allem Bedenken bezliglich der Produktsicherheit (Medikamenten-
rickstéande, Spurenelemente) haben:

,,ein Bedenken [ware] bei mir so Ruckstdnde von Medikamenten. Die grofiten sind die
Schmerzmittel, aber wie auch immer - alles, Antibabypille, alles, was man Grundwasser
findet, sollte man nicht im Dinger finden.* (P4, Absatz 66)

Die in Tabelle 7 genannten Studien bestatigen ebenfalls die Bedenken von Schadstof-
fen bei den untersuchten Proband:innen. Wie in Kapitel 2.6 geschildert, kdnnen
menschliche Ausscheidungen Schwermetalle und Ruckstdnde von Medikamenten be-
inhalten. Jedoch l&sst sich diese Problematik wie in Kapitel 2.1 beschrieben, durch
eine Trennung der Stoffstrome verringern. Durch die separate Sammlung kénnen die
Krankheitserreger sowie Schad- und Nahrstoffe spezifischer behandelt werden. Die
Bedenken der Proband:innen lassen sich weiter durch die Studie von Hafner et al.
(2023) wie in Kapitel 2.1 beschrieben entkraftigen. Wie dort beschrieben, wurden die
Pflanzen auf verschiedene Substanzen getestet und lediglich geringe Riickstdnde von
Medikamenten nachgewiesen. Die Studie von Utai et al. (2020) weist zudem auf einen
geringeren Schwermetallgehalt von ,,Struvit“?* als von herkémmlichen Rohphosphat-
dungern hin. Es wurden jedoch bisher keine Langzeitstudien dazu durchgefiihrt. Somit
lasst sich zu diesen Bedenken noch keine finale Aussage treffen, ob diese berechtigt
sind oder nicht. Hier wird deutlich, dass eine grindliche Aufbereitung und Hygieni-
sierung der Recyclingdunger essenziell ist, um Gesundheitsrisiken auszuschlielRen.
Des Weiteren wurde auch die Einhaltung von Schadstoffgrenzwerten als VVoraus-
setzung genannt, da die Gartenbaubetriebe die Dingemittel sonst nicht im biologi-

schen Anbau verwenden konnten:

,»Das wir es tberhaupt einsetzen diirfen und nicht riskieren unseren (..) Bio, unsere Bio-
Zulassung zu verlieren, was auch bei den jetzigen Komposterden die wir zukaufen immer
die Grundvoraussetzung ist, dass es die Dingeverordnung einhélt, nicht die Dingeverord-
nung, (..) die Grenzwerte einhalt.” (P1, Absatz 12)

24 Struvit, oder auch Magnesium-Ammonium-Phosphate ist ein Produkt, das bei der Aufbereitung von Ab-
wasser oder Klarschlammen entstehen kann
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Dieses Kriterium ist aktuell noch nicht erfullt, da es wie in Kapitel 2.7 beschrieben
noch keine rechtliche Zulassung von Recyclingdiingern aus menschlichen Ausschei-

dungen gibt.
Subjekt (Nutzer)

In Ubereinstimmung mit Searles (2024) wurden in der vorliegenden Erhebung die Trans-
parenz gegenuber Endverbraucher:innen und die Geruchswahrnehmung als relevante
Faktoren identifiziert. Im Gegensatz zu den Studien von Jedelhauser et al. (2015), Utai et
al. (2020), Kraus et al. (2019) und Searles (2024) wurden in der vorliegenden Erhebung

zusétzlich das 6kologische Bewusstsein und ethische Aspekte als relevant ermittelt.

Die befragten Betriebe verdeutlichten die Wichtigkeit eines 6kologischen Handelns.
Wie in Kapitel 2.1 erldutert, kénnte der Einsatz von Recyclingdingern einen signifikan-
ten Anteil des in Deutschland eingesetzten mineralischen Diingers ersetzen und dadurch
einen wichtigen Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz leisten. Das lasst sich wie in
Kapitel 1.1 beschrieben durch die Grundprinzipien und Visionen der solidarisch wirt-
schaftenden Gartenbaubetriebe auf 6kologische und nachhaltige landwirtschaftliche
Praktiken bekraftigen. Das bestatigt sich zudem durch Tabelle 3 da die Gartenbaubetriebe
einen biologischen Anbau und Nahrstoffrecycling durch Kompostierung betreiben. Wei-
terhin nutzen drei der vier befragten Betriebe eigene Trockentoiletten und zwei dieser
drei Betriebe streben eine eigene Kompostierung der Trockentoiletteninhalte an. Wie in
Kapitel 2.2 angefuhrt, wiirde die Nutzung von Trockentoiletten und die aus den Inhalten
entstehenden Diinger, einen grof3en Anteil am Trinkwasserverbrauch einsparen. Alle be-
fragten Betriebe nutzen als externe Néhrstoffversorgung organische Diingemittel wie bei-
spielsweise Tiermist von benachbarten Betrieben, Haarmehlpellets oder Hornspane. All
diese Faktoren deuten auf das Ziel der Proband:innen von geschlossenen Kreisldufen und

eines umweltschonenden Handelns hin.
Kontext (Umfeld)

In Bezug auf den Akzeptanzkontext zeigt sich eine einheitliche Ubereinstimmung bei
dem Faktor Preis mit Jedelhauser et al. (2015), Utai et al. (2020), Kraus et al. (2019) und
Searles (2024). Ebenso wurde eine Uberschneidung mit der rechtlichen Zulassigkeit in
den Untersuchungen von Jedelhauser et al. (2015), Kraus et al. (2019) und Searles (2024)
festgestellt. Weitgehende Ubereinstimmung bestand zudem hinsichtlich der Verfigbar-
keit des Dlingers mit Utai et al (2020) und Searles (2024). Der Energieaufwand wurde als
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relevanter Faktor in der Studie von Jedelhauser et al. (2015) identifiziert. Im Gegensatz
zu den genannten Studien von Jedelhauser et al. (2015), Utai et al. (2020), Kraus et al.
(2019) und Searles (2024) wurden in der vorliegenden Erhebung zusétzlich die Erfah-

rungswerte und der Wissenstransfer als kontextuelle Akzeptanzfaktoren identifiziert.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass neben den in den anderen Studien identifizierten Fak-
toren, weitere spezifische Aspekte fur die Akzeptanz von Recyclingdiingern in solida-
risch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben relevant sind. Um die Akzeptanzsituation um-
fassend zu analysieren ist eine, wie in Kapitel 5.2 bereits erwahnte ganzheitliche Betrach-
tung der Akzeptanzelemente essenziell.

Zusammengefasst lassen sich Uberschneidungen der Akzeptanzfaktoren vor allem bei der
Wirksamkeit, der Schadstofffreiheit, der Transparenz des Herstellungsprozesses, dem
Preis und der rechtlichen Zul&ssigkeit erkennen (s. Tabelle 7. Neben den bereits bekann-
ten Faktoren wurden auch neue, spezifische Kriterien identifiziert: Anwendungshinweise,
ethische Faktoren, weitere 6kologische Faktoren, die Wichtigkeit der Transparenz gegen-
uber den Endverbraucher:innen, den Wunsch nach einem Wissenstransfer und Erfah-
rungswerten. Insgesamt zeigt der Vergleich, dass einige Kernfaktoren tber die Studien
hinweg &hnlich sind, die vorliegende Erhebung jedoch auch neue, bisher nicht beriick-
sichtigte Aspekte aufzeigt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Be-
trachtung der Akzeptanzdimensionen in unterschiedlichen Kontexten. Zu berucksichti-
gen ist trotzdem, dass in den Studien (s. Kapitel 2.1) die Akzeptanz zu unterschiedlichen
Arten von Recyclingdingern und landwirtschaftlichem Anbau untersucht wurde und des-
halb die Ubertragung der Ergebnisse nur teilweise moglich ist. Um eine breitere Akzep-
tanz von Recyclingdiingern zu erreichen, ist es erforderlich, sowohl die rechtliche Aus-
gangslage anzupassen als auch die identifizierten Akzeptanzfaktoren zu bertcksichtigen.
Durch diese Herangehensweise werden diese beiden wesentlichen Aspekte adressiert,
welche fur eine erfolgreiche Implementierung und Verbreitung von Recyclingdiingern
notwendig sind. Auf der einen Seite schafft die Anpassung der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen die notwendigen Voraussetzungen auf regulatorischer Ebene. Auf der anderen
Seite gewadhrleistet die Berticksichtigung der Akzeptanzfaktoren, dass die Bedirfnisse

und Bedenken der potenziellen Nutzer:innen in den Prozess einbezogen werden.
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5.2 Handlungsempfehlungen fur weitere Forschung (Ausblick)

Bei allen befragten Gartenbaubetrieben zeigt sich deutlich ein Bewusstsein fiir Nachhal-
tigkeit und eine geschlossene Kreislaufwirtschaft. Alle befragten Personen weisen bereits
einen gewissen Kenntnisstand liber Recyclingdiinger auf, haben bisher jedoch noch keine
direkten Erfahrungen in der Nutzung mit diesem machen konnen. Das Ziel der in diesem
Kapitel beschriebenen Handlungsempfehlungen sind, die Forschung zu Recyclingdiin-
gern zu vertiefen, sodass ein umfassenderes Verstiandnis erlangt und geeignete Mallnah-

men dadurch abgeleitet werden kdnnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden vier solidarisch wirtschaftende Gartenbaubetriebe zur
Akzeptanz von Recyclingdiingern aus menschlichen Fikalien befragt (s. Kapitel 3.2.1).
Die Stichprobengrofle ldsst vermuten, dass nicht alle relevanten Themenfelder und As-
pekte vollumfénglich abgedeckt werden konnten, es jedoch empfehlenswert scheint, bei
einer Folgeuntersuchung mit einer grofleren Stichprobe zu arbeiten. Dadurch konnte die
Aussagekraft der Ergebnisse erhoht und weitere mogliche Erkenntnisse zu den Akzep-
tanzfaktoren dazu gewonnen werden. Eine umfangreichere Datenlage wiirde die Mog-
lichkeit geben, die Ergebnisse ausfiihrlicher zu analysieren und fundiertere Schlussfolge-

rungen ziehen zu konnen.

Da diese Erhebung den Fokus auf Gartenbaubetriebe in Berlin und Brandenburg hat (s.
Kapitel 3.2.1), kdnnte ein Vergleich mit anderen solidarisch wirtschaftenden Garten-
baubetrieben Einblick in Gemeinsamkeiten und Unterschiede hinsichtlich deren An-
spriiche zu Recyclingdiingern geben. Um ein maglichst umfassendes Bild zur gegenwaér-
tigen Akzeptanzsituation zu bekommen, sollten bei einer Folgestudie Betriebe mit ver-
schiedener Groflie und Ausrichtung (zum Beispiel Gewdachshaus- oder Freilandanbau)
miteinbezogen werden. Zudem empfiehlt sich, Solawis aus unterschiedlichen Regionen
zu befragen. Dadurch kénnten Faktoren wie Klima, Boden oder Anbaumethoden in Be-
zug auf Recyclingdiinger spezifisch auf die Anforderungen der Gartenbaubetriebe unter-

sucht werden.

Weiterhin konnte versucht werden, gezielt den Einfluss von Informationskampagnen
und das Teilen von Erfahrungswerten zu Recyclingdiingern auf deren Akzeptanz zu
untersuchen (s. Kapitel 4). Durch das Teilen von Erfahrungswerten von anderen Betrieben
beziiglich der Qualitdts- und Produktsicherheit konnte potenziellen Nutzer:innen als ver-

trauensbildende Mallnahme diene. Zudem konnte ein Nachweis der Unbedenklichkeit als
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auch einer konstanten Nahrstoffzusammensetzung und Diingewirkung von anderen Be-
trieben, bestehende Vorbehalte zu Recyclingdiingern verringern. Dieser Erfahrungsaus-
tausch konnte beispielsweise in Form von Fachtagungen oder Plattformen digitaler Art
organisiert werden. Ein Vorbild hierfiir konnte die Website ,, YaraPlus* (Yara International
ASA. 0.].) sein, denn sie biindelt verschiedene digitale Tools und Serviceangebote rund
um das Thema Diingung. Es wiirde sich anbieten, ein dhnliches Konzept fiir Recycling-
diinger zu erstellen, um damit Erfahrungsberichte, Informationen und Beratung zusam-
menzutragen und den Austausch zwischen verschieden Gartenbaubetrieben zu diesem
Thema zu férdern. Zu dem Erfahrungsaustausch besteht zusitzlich die Moglichkeit, tiber
eine gezielte Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit der Vorteile gegeniiber minerali-
schen Diingemitteln das Vertrauen zu Recyclingdiingern erhéhen. Diese Malinahmen
sollten zum Beispiel durch Verbande oder Wissenschaftseinrichtungen organisiert werden

und gezielt Gartenbaubetriebe sowie die Endverbraucher:innen der Produkte ansprechen.

Eine Grundvoraussetzung fur die Nutzung von Recyclingdlingern stellt die rechtliche
Zulassung dar. Dies wurde wiederholt in den Interviews als entscheidender Faktor ange-
sprochen. Die Betriebe wiirden ohne diese Zulassung den Kauf eines solchen Dungers
erst gar nicht in Betracht ziehen, weshalb es von grof3er Bedeutung ist, den Prozess der
Zulassung zu férdern, die Kommunikation auf politischer Ebene sowie das Sammeln von
Informationen und Daten zur Unbedenklichkeit der Diinger zu intensivieren. Wie Finizio
in Kapitel 2.2.2 angefiihrt hat, wiirde die Integration der Recyclingdinger in die beste-
hende Diingemittelverordnung, die Aufnahme von Diingern aus menschlichen Fakalien
in die Positivlisten oder die Gleichstellung mit Klarschlamm eine Zulassung der Diinger

fordern.

Ebenfalls spielen die Kosten des Duingers bei den befragten Betrieben eine groRe Rolle.
In der Markteinfihrungsphase missten diese voraussichtlich noch durch staatliche Sub-
ventionen und Forderprogramme unterstitzt werden, sodass die Diinger eine Wettbe-
werbsfahigkeit aufweisen und fur die Betriebe bezahlbar bleiben. Pilotprojekte, welche
Dungemittel aus menschlichen Fakalien aufbereiten, sollten finanziell geférdert werden,
durch geeignete Forderprogramme liefl3e sich eine notwendige Infrastruktur und Logistik
unterstltzen. Eine finanzielle Unterstiitzung von Pilotprojekten und Subventionen zur
Senkung der Kosten konnten eine Markteinfuhrung von Recyclingdiingern erleichtern

und die Akzeptanz bei den Abnehmer:innen potenziell erhéhen.
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Es gibt derzeit noch viele offene Fragen flir die Wissenschaft, die es zu untersuchen gilt,
um Diingemittel aus menschlichen Ausscheidungen einsetzen zu konnen. Die Schaffung
einer rechtlichen Basis, gezielte Anpassungen der Gesetzgebung sowie praktische Erpro-
bungen wiirden die Akzeptanz von Recyclingdiingern bei solidarisch wirtschaftenden

Gartenbaubetrieben voraussichtlich erhdhen.

Bei Vergleichen mit der hier vorliegenden Arbeit kann derselbe Interviewleitfaden zur

Befragung verwendet werden, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen.

5.3 Kritische Reflexion der Arbeit

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass diese Bachelorarbeit die erste Untersuchung mit
dem Schwerpunkt der Befragung von solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben zur
Akzeptanz von Recyclingdiingern ist, es finden sich zurzeit nur wenig vergleichbare Ar-
beiten, die zur Orientierung dienen konnten. Einige mdgliche Limitationen und Fehler-

quellen missen daher berlicksichtigt werden.

An erster Stelle ist als mogliche Fehlerquelle die fehlende Erfahrung des Autors in der
Fuhrung von Interviews und allgemein im sozialwissenschaftlichen Bereich zu erwéhnen.
Eine fur die Interviewfuhrung bendtigte Prazision in der Fragestellung zur Beantwortung
der Forschungsfrage war zudem im Forschungsprozess nicht von Anfang an vorhanden.
Das konnte die Qualitdt der Datenerhebung beeintrachtigt haben. Durch eine einge-
schrénkte Erfahrung wurden Aussagen teilweise Kategorien zugeordnet, welche moglich-
erweise mit fachlicherem Hintergrund einer anderen Kategorie zugewiesen worden wa-
ren. Der gesamte Prozess der Datenauswertung wurde zudem nicht chronologisch wie
von Kuckartz (2016) beschrieben ausgefuhrt, da sich teilweise im Nachhinein geringfi-
gige Anderungen ergaben, die die vorherigen Schritte beeinflussten — somit mussten diese
dann z.T. erneut bearbeitet werden. Trotz der nicht vollstandig eingehaltenen Abfolge der
Auswertungs- und Analyseschritten wurde darauf geachtet, dass diese dennoch bestmog-
lich bearbeitet wurden.

Da das Thema der Akzeptanz von Recyclingdiingern aus menschlichen Ausscheidungen
kaum erforscht ist und es an sich schon schwierig ist, die Akzeptanz der Nutzer:innen in
ihren einzelnen Facetten zu erfassen, wurde versucht, das Thema durch eine umfangrei-

che Ausflihrung der Theorie herunterzubrechen. Trotz dieser Limitationen konnte durch
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die qualitative VVorgehensweise, welche das Ziel hatte, das Verstandnis aus subjektiver
Perspektive der Expert:innen zu erfassen, ein fundierter Einblick in die Akzeptanzsitua-
tion gewonnen und die Forschungsfrage beantwortet werden.
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6 Fazit

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse in Bezug auf die Forschungs-

frage zusammengefasst:

"Welches Umsetzungspotenzial haben Recyclingdiinger aus menschlichen Aus-
scheidungen bei solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben in Berlin und

Brandenburg?“

Basierend auf den Ergebnissen der durchgefuhrten Interviews lasst sich schlielen, dass
die befragten Gartenbaubetriebe grundséatzlich offen fur die Nutzung von Recyclingdiin-
gern aus menschlichen Ausscheidungen sind. Es bestehen allerdings noch Bedenken hin-
sichtlich der Schadstoffbelastung, der Akzeptanz der Solawi-Mitglieder und der rechtli-
chen Rahmenbedingungen. Die Betriebe legen vor allem grofRen Wert auf geschlossene
Kreislaufe. Da die meisten Betriebe keine eigene Tierhaltung haben, sind sie auf externe
Dingemittel angewiesen. Recyclingdiinger konnten hier eine lokale und nachhaltige Al-
ternative darstellen. Es wurde auch deutlich, dass eine Aufklarung und Transparenz be-
zlglich des Herstellungsprozesses und der Inhaltsstoffe der Diinger erforderlich sind, um
die Akzeptanz bei den solidarisch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben und ihren Mitglie-
dern zu erhohen. Die rechtlichen Hirden wurden von den Betrieben als grofite Heraus-
forderung fur die Einfiihrung von Recyclingdingern identifiziert. Deshalb ist eine An-
passung der rechtlichen Rahmenbedingungen obligatorisch, um die Nutzung der Recyc-
lingdlinger zu ermdglichen. Ein Teil der Betriebe nutzt selbst Trockentoiletten, was auf
eine Aufgeschlossenheit gegenlber anthropogenen Diingern hinweist. Es zeigt sich durch
die 6kologische und nachhaltige Ausrichtung der Betriebe, dass eine grundsétzliche Of-
fenheit gegeniiber alternativen Dungerquellen besteht, sofern Sicherheitsaspekte und
rechtliche Fragen geklart sind. Wenn weitere fordernde Akzeptanzkriterien erfullt sein
sollten, konnte dies auf ein hohes Umsetzungspotenzial fiir Recyclingdinger bei solida-
risch wirtschaftenden Gartenbaubetrieben hinweisen. Dies lasst sich auch durch die in
Tabelle 6 aufgelistete Verteilung der Aussagen zu fordernden und hindernden Faktoren
bekréftigen. Aufgrund der derzeit noch sehr geringen Studienanzahl in diesem Themen-

gebiet empfiehlt es sich jedoch, weitere Untersuchungen durchzufiihren.
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Anhang

Codierleitfaden

Objekt (Tech- | Diese Kategorie beschreibt In Abgrenzung zu
nologie) die technologischen As- UK2.1 bezieht sich rein
pekte und Eigenschaften auf férdernde Akzep-
des Recyclingdiingers tanzfaktoren
selbst
UK1.1.1 Produktinfor- Umfasst Informationen LAlso klar auf die Nahrstoffwerte, so NPK und
mationen Uber den Recyclingdiinger was alles da drinnen ist, wiirde ich sagen,
selbst, wie Inhaltsstoffe, das ist wichtig, dass es drauf steht. (...) Die
Anwendungshinweise, Ausbringung - also, ne, so jetzt (lacht) - ein-
Ausbringungsmengen, fach noch driiber nachdenken was auf so ei-
Produktionsbedingungen nem Etikett stehen muss. Ausbringungs-
und Preisgestaltung menge ist natirlich auch immer praktisch
wenn das mit draufsteht.” (P3, Absatz 79)
UK1.1.1.1 | Herkunft Transparente Informatio- ,Wo es herkommt, finde ich, fehlt oft auch.”
nen Uber die Dlngerher- (P3, Absatz 79)
kunft
UK1.1.1.2 | Néhrstoffan- Detaillierte Angaben zu LAlso klar auf die Nahrstoffwerte, so NPK und
gaben den enthaltenen Nahrstof- was alles da drinnen ist, wirde ich sagen,
fen und deren Konzentrati- | das ist wichtig, dass es drauf steht.” (P3, Ab-
onen satz 79)
UK1.1.1.3 | Anwendungs- | Anleitungen und Empfeh- ,wie man es dann im Idealfall auch anwendet
hinweise lungen zur richtigen und und vielleicht auch fiir welche Kultur, welche
effektiven Anwendung von Mengen.” (P1, Absatz 12)
Diingern in verschiedenen
Anwendungsbereichen
UK1.1.1.4 | Rlickstdnde Informationen Uber poten- Lwie J. vorhin schon meinte, so ein Zettel zu
zielle Riickstande, die Reststoffen.” (P3, Absatz 98)
nach der Anwendung des
Recyclingdiingers verblei-
ben kénnten
UK1.1.2 Transparenz Offenheit und Transparenz | ,,Also wenn ich es jetzt aus meiner, vor allem
der Herstel- bezuglich der Produktions- | auch politischen Perspektive betrachte, dann
lung prozesse von Diingemit- geht es mir, wiirde es mir auch darum gehen
teln wie sind die Arbeitsbedingungen? Wie wird es
da letztendlich produziert? Ist es (.) natur-
schonend und oder entstehen Abfallprodukte,
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die dann doch wieder zu Belastung flihren?
Gibt es kurze Wege?“ (P1, Absatz 24)
UK.1.1.3 Qualitatssi- Informationen Gber MaR- ,Und dass es die Diingeverordnung, also (.)
cherung nahmen zur Gewabhrleis- dass es die Oko-Verordnung einhélt. Da gibt
tung der Sicherheit und es ja immer Grenzwerte fir Cadmium (.)* (P1,
Wirksamkeit von Diingern Absatz 12)
UK1.1.3.1 | Zusammen- Detaillierte Angaben tber st natlrlich wichtig die Zusammensetzung,
setzung und die Bestandteile des Re- also die Wirkweise, klar.” (P2, Absatz 34)
Diingewir- cyclingdiingers und deren
kung spezifische Wirkung auf
das Pflanzenwachstum
UK1.1.2 Qualitétszerti- | Gutesiegel, die die Quali- ,S0 ehrlich gesagt, diesen RAL-Siegel muss
fikate tat und Sicherheit des Re- das schon haben.” (P4, Absatz 66)
cyclingdiingers bestéatigen
UK1.2 Subjekt (Nut- | Diese Kategorie beschreibt In Abgrenzung zu
zer) die personliche Sichtweise UK2.2 bezieht sich rein
und Einstellung der be- auf fordernde Akzep-
fragten Personen/ Garten- tanzfaktoren
baubetriebe
UK1.2.1 Einstellungs- Diese Kategorie beschreibt In Abgrenzung zu
dimension ob die befragten Personen UK2.2.1 bezieht sich
eine positive oder negative rein auf Einstellungen
Einstellung gegentber der die Akzeptanzférdernd
Innovation haben sind
UK1.2.1.1 | Geruchswahr- | Die subjektive Wahrneh- ,ich glaube wenn, umso geruchsneutraler, (..) In Abgrenzung zu
nehmung mung des Geruchs des umso héher wird wahrscheinlich die Akzep- UK2.2.1.3 bezieht sich
Recyclingdlingers tanz sein, das einzusetzen.” (P1, Absatz 20) diese Kategorie auf die
férdernde Wirkung ei-
ner Geruchsneutralitat
UK1.2.2 Handlungsdi- Beschreibt das tatsachli-
mension che Verhalten und die
Handlungen der Nutzer
UK1.2.2.1 | Nutzung von Umfasst Aussagen zur ,haben wir ein Kompostklo, (..) eine Trenntoi-
Trockentoilet- Nutzung von Trockentoilet- | lette, wo wir zumindest schon mal den Schritt
ten ten geschafft haben, flissig und fest zu trennen,
aber scheitern regelmaRig an der Aufarbei-
tung.” (P1, Absatz 6)
UK1.2.3 Wertdimen- Bezieht sich auf grundle-
sion gende Werte, die Einstel-
lungen und Handlungen
beeinflussen kénnen
UK1.2.3.1 | Ethische Fak- Moralische Uberlegungen ,[...] ich glaube irgendwo was Kompostiertes
toren und Prinzipien, die eine zu holen flhlt sich ganz, ganz anders an, als
Person bei ihrer Entschei- eben das haben wir gerade in der Diskussion,
dung leiten ob wir wirklich so abgebaggerte oder irgend-
wie hergestellte Zusatznahrstoffe irgendwo
holen, die dann woanders fehlen.” (P3, Ab-
satz 90)
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Okologisches

Bewusstsein

Wissen und Sensibilitat

gegenuber Umweltfragen
und ihre Auswirkungen ih-
res Handelns auf die Um-

welt

L+ich wirde es zum Beispiel nicht nur machen,
weil ich an Diinger rankommen will, sondern
weil ich wichtig finde, das gestorte Kreis-
laufsysteme wieder zu geschlosseneren
Kreislaufsystemen werden und diese Prob-
lemlagen entscharft werden” (P1, Absatz 26)

UK2.1

Objekt (Tech-

nologie)

werten zur Nutzung von

Recyclingdiingern

die technologischen As-
pekte und Eigenschaften
des Recyclingdiingers
selbst

Diese Kategorie beschreibt

UK1.3 Kontext (Um- | Dieser Code beschreibt In Abgrenzung zu
feld) die Rahmenbedingungen UK2.3 bezieht sich rein
der Recyclingdiinger und auf fordernde Akzep-
Trockentoiletten im Kon- tanzfaktoren
text der Solawi-Mitglieder,
potenzieller Abnehmer
oder allgemein der Gesell-
schaft
UK1.3.1 Rechtliche Gesetzliche Vorschriften »Erstens, (.) das ist erstens, dass es legal ist,
Zulassung und Zulassungsverfahren, weil es fur die Mitglieder auch sehr wichtig,
die erforderlich fiir die Ak- glaube ich, weil das ist naturlich ein Vermitt-
zeptanz sind lungsproblem.” (P1, Absatz 12)
UK1.3.2 Wissenstrans- | Die Weitergabe und Ver- »Aber ich glaube, wir wiirden eher das natiir-
fer breitung von Informationen | lich schén finden, das auch zu erzahlen, (..)
und Wissen zu Recycling- was uns daran wichtig ist und warum wir das
diingern und anderen in- (..) gerne ausprobieren wollen.*
novativen Ideen fir zirku-
lare Nahrstoffstrome
UK1.3.3 Erfahrungs- Bezieht sich auf die Wei- ,»Also ich glaube, es ware total schlau, (...) im
werte tergabe von Erfahrungs- Grunde Projektpartnerbetriebe sich heranzu-

holen, die dann auch mal so Testdurchlaufe
machen und dann auch Erfahrungswerte mit-
teilen. Gerade wenn man auch das abzielt auf

kleinere Strukturen wie Solawi Héfe oder so,
die oft kleiner sind.“ (P1, Absatz 28)

In Abgrenzung zu
UK1.1 bezieht sich rein
auf hindernde Akzep-
tanzfaktoren

UK2.1.2

Kompatibilitat

Maogliche Schwierigkeiten
bei der Integration von Re-
cyclingdiingern in beste-
hende landwirtschaftliche
Praktiken

»Das ist halt genau, in welcher Konsistenz
kommen die halt. Also, wie kann ich es aus-
bringen? [...]Wirde es bei uns so passen?”
(P2, Absatz 34)
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Produktsi-

Bedenken hinsichtlich

»Und ansonsten so Medikamenten ware so

cherheit maoglicher Risiken oder ein Bedenken bei mir (..) so Riickstande (..)
Nebenwirkungen bei der von Medikamenten.” (P4, Absatz 66)
Anwendung von Recyc-
lingdiingern
UK2.2 Subjekt (Nut- | Diese Kategorie beschreibt In Abgrenzung zu
zer) die personliche Sichtweise UK1.2 bezieht sich rein
und Einstellung der be- auf hindernde Akzep-
fragten Personen/ Garten- tanzfaktoren
baubetriebe
UK2.2.1 Einstellungs- Diese Kategorie beschreibt In Abgrenzung zu
dimension ob die befragten Personen UK1.2.1 bezieht sich
eine positive oder negative rein auf Einstellungen
Einstellung gegeniiber der die Akzeptanzhindernd
Innovation haben sind
UK2.2.1.1 Geruchsbe- Negative Wahrnehmung »lch glaube, dass es, wenn es dann, wenn In Abgrenzung zu
lastung oder Beflirchtungen be- die Verbindung da ist, wenn es in die Rich- UK1.2.1.3 bezieht sich
zuglich unangenehmer tung geht, (..) wo menschliche Diinger sozu- diese Kategorie auf die
Gerlche bei der Anwen- sagen urspriinglich - und es riecht in die Rich- | hindernde Wirkung von
dung von Recyclingdilin- tung danach, dann wére es natrlich, glaube unangenehmen Geru-
gern ich. Ich glaube, das ware problematisch ins- chen vom Dinger aus-
gesamt.” (P2, Absatz 22) gehend
UK2.2.1.2 | Transparenz Mégliche Vorbehalte be- »weil es fir die Mitglieder auch sehr wichtig,
gegentliber zuglich der Offenlegung glaube ich, weil das ist natrlich ein Vermitt-
Solawi-Mit- der Nutzung von Recyc- lungsproblem. Viele werden mitgehen, aber
gliedern lingdiingern gegeniber einige werden auch sagen,was, ich will auch
Solawi-Mitgliedern kein Gemuse essen, wo Urin raufkommt.”
(P1, Absatz 12)
UK2.3 Kontext (Um- | Dieser Code beschreibt In Abgrenzung zu
feld) die Rahmenbedingungen UK1.3 bezieht sich rein
der Recyclingdiinger und auf hindernde Akzep-
Trockentoiletten im Kon- tanzfaktoren
text der Solawi-Mitglieder,
potenzieller Abnehmer
oder allgemein der Gesell-
schaft
UK2.3.1 Kosten Die Kosten, die mit der »Ja, es ist wahrscheinlich eine Preisfrage am
Herstellung, dem Trans- Ende.” (P2, Absatz 54)
port und der Anwendung
von Recyclingdiingern ver-
bunden ist
UK2.3.3 Energieauf- Bezieht sich auf den Ener- ,»Mit welchem Energieaufwand wird zum Bei-
wand gieaufwand, der fir die spiel so eine - die Herstellung dieser Diinger
Herstellung von Recycling- | hergestellt? [...] Deswegen wenn es da ener-
diingern erforderlich ist getisch sehr aufwendig ist, (...) wird es wahr-
scheinlich auch auf dem Markt nicht beste-
hen* (P2, Absatz 56)
UK2.3.4 Verfligbar- Mégliche Einschrankun- »Insofern wére auch die Frage jetzt, habe ich
keit/Menge gen in der Zuganglichkeit den Hersteller in Eberswalde, der mir den

oder der verfligbaren

Diinger nur in 30 Liter Sacke einpackt. Dann
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Menge von Recyclingdiin-

gern

ist regional schon, aber dann kauf ich es lie-
ber aus Hannover.” (P4, Absatz 82)




Interviewleitaden

arbeit mit dem Start-Up Finizio werden in Eberswalde auf einer Forschungsanlage Hu-
mus- und Flissigdinger (H.I.T. und F.1.T.) aus Trockentoiletteninhalten hergestellt. Das
Projekt zirkulierBAR kiimmert sich um den wissenschaftlichen Teil und untersucht Quali-
tatsparameter, Schadstoffe, Diingewirkung, gesellschaftliche Akzeptanz sowie abfall- und
diingerechtliche Rahmenbedingungen der Recyclingdiinger.

Thematische Einfihrung:

>

Rechtliche Rahmenbedingungen stellen noch eine Hirde fiir die Zulassung des Recycling-
dungers dar. Grundlage bildet das Kreislaufwirtschaftsgesetz. Dieses Gesetz regelt aber
nur den Umgang mit den Ausgangsstoffen Klarschlamm, tierischer Giille und Bioabfal-
len, nicht den Umgang mit getrennt gesammelten menschlichen Fékalien ohne Vermi-
schung mit Wasser.

Erklarung, warum ausgewahlte Person relevant fur das Forschungsvorhaben ist:

>

Madchte sie gerne interviewen, da sie besondere Erfahrungen und Sichtweisen aus dem
Gartenbau mitbringen, Gber die ich mich gerne mit Ihnen austauschen méchten.

Ziel und Ablauf der Diskussion:

>

>

Ich wirde gerne erfahren, ob Sie sich schon einmal mit der Thematik auseinandergesetzt
haben, wie Sie zu dazu stehen und welche Anforderungen an den Diinger erfillt sein soll-
ten, wenn diese zugelassen werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung ermdéglichen es Finizio die Dunger geméaR den Vorstel-
lungen von landwirtschaftlichen Betrieben in der Region anzupassen.

Ziele der Diskus-
sion

Min | Was / Fragen Wozu Material
Einstieg e Ankommen und e Einver-
e Begrufung, Vorstellung des Gesprachsleiters: angenehme Atmo- standnis-
» Simon Hofer, studiere Landschaftsnutzung und Naturschutz an HNE Eberswalde sphare schaffen erklarung
e Kurze Vorstellung Bachelorarbeit: e Vorstellung des e Aufnah-
» Diese Bachelorarbeit ist im Forschungsprojekt ,,zirkulierBAR* verankert. In Zusammen- Ablaufs und der megeréat
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Min | Was / Fragen Wozu Material

Hinweise zum Ablauf, Aufnahme des Interviews, Einverstandniserklarung, Verwertung Ergeb-
nisse, Anonymisierung der personlichen Daten, Bedanken fiir Anteilnahme

Vorstellung Interviewpartner:in e Kennenlernen
e Name e Aufwdarmen/ ins
 Aufgabenbereich (beruflicher Hintergrund) Sprechen kommen
e Wie viel Flache bewirtschaftet ihr und welche Kulturen werden bei euch hauptsachlich ange-

baut?

e Wie viele verschiedene Kulturen bauen Sie an?
¢ Sind Sie Mitglied in einem Anbauverband? (z.B. Demeter, Bioland, Naturland)
e Welche Vertriebswege nutzen Sie fur ihre Erzeugnisse? (z.B. Markte, Gastronomie)

Né&hrstoffeinsatz Gemeinsame Wissens-
e Relevanz/Beschéaftigung mit P und N-Recycling bei ihrem Betrieb bisher: basis schaffen
—>Geschlossene Betriebskreislgufe sind das Ideal in der Landwirtschaft.

e Konnen Sie sagen, wo in Ihrem innerbetrieblichen Nahrstoffkreislauf Liicken bestehen,
die Sie zwingen, Dlngemittel von externen Quellen zu beziehen, um diesen Kreislauf zu
wieder schlieRen?

e Woher beziehen Sie ihre Diingemittel? (z.B. eigener Betrieb, Handler, Nachbar m. Tie-
ren)

e Konnen Sie sagen, zu welchem Zeitpunkt und in welcher Haufigkeit Sie diingen?

e Wie gehen Sie mit den organischen Abféllen um, die in ihrem Betrieb anfallen? / Spielt
eine Né&hrstoffrickgewinnung bei Ihnen bisher ein Thema? / Falls ja, welche Methoden
verwenden Sie und was ist fur Sie daran wichtig? (z.B. Kompostierung, Grundungung,
Mulchen)
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Min | Was / Fragen Wozu Material

Falls in Besitz von eigenen Trockentoiletten:
e Wie werden die gesammelten Inhalte der Trockentoiletten von Ihnen verwertet?

¢ Finden eine Hygienisierung und Kompostierung der gesammelten Inhalte statt?
¢ Nutzen Sie den hergestellten Kompost fir ihren eigenen Anbau? / Falls ja, wie werden die
Endverbraucher informiert und wie ist das Stimmungsbild?

e Dirfen alle Menschen die Trockentoiletten nutzen unabhangig ihres Gesundheitszustan-
des? (z.B. Antibiotikanutzung, andere Medikamente)

Akzeptanzfaktoren: Sichtbarmachen von:
Welche Eigenschaften sollte ein Recyclingdiinger erfillen? Akzeptanzfaktoren
e Aufgabenbezogenheit und Hirden

» Dingewirkung: (Nutzen)
- Welche Anforderungen haben Sie an die Dlingewirkung dieses alternativen Dlngers? /
Wie sollten sich die Nahrstoffgehalte zusammensetzen?
» Benutzerfreundlichkeit/Handhabung:
- Nutzen Sie Geréte zur Ausbringung der Diingemittel, wenn ja, welche?
- Welche Konsistenz/Form sollten die Dunger haben, dass sie zu ihren Geraten passen?
- Welche Rolle spielt der Geruch von Diingemitteln fur Sie?
» Verfugbarkeit: Menge, Zugang
- Konnen Sie abschéatzen, welche Menge an Recyclingdiinger potenziell eingesetzt werden
kdnnte? (Einheit Kg/Ha)
- Konnen Sie sagen in welcher Menge Sie Handelsdiinger zukaufen?
» Produktinformation: Angaben zu Inhaltsstoffen, Nachweis zu Rickstanden
- Welche Produktinformationen sind Ihnen beim Dungemittelkauf wichtig?
—>2z.B. im Sinne der Qualitatssicherung (z.B. Inhaltsstoffe oder Nachweis von Rickstanden (Arz-
neimittelriickstdnde, Schwermetalle etc.))
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Min | Was / Fragen Wozu Material
e Weitere Faktoren
» Regionalitat
Wie wichtig ist Ihnen eine regionale Herstellung der Dingemittel?
» Herstellungsverfahren:
Welche Anforderungen an die Herstellung sind Ihnen wichtig?
—>2.B. energiearm, wassersparend (Nachhaltigkeit)
» Gesellschaftliche Akzeptanz
Spielt die Akzeptanz der Endverbraucher eine Rolle beim Absatz der Erzeugnisse? (Kontakt-
pflege zu z.B. Solawi-Mitgliedern oder Gastronomiebetrieben)
Welcher dieser Faktoren ist fiir sie persénlich am wichtigsten und warum?
Abschluss - Wrap up Zusammenfassung

Den Kreislauf von Teller/Mensch zu Acker zu schlielen, also Nahrstoffe aus menschlichen Aus-
scheidungen zu rezyklieren ist ein Kernanliegen der Nahrstoffwende. Ein wichtiger Schritt dabei
sind die Recyclingdunger und ihr Einsatz in der Landwirtschaft.

e Wirden Sie selbst die Nutzung einer dezentralen Sanitarversorgung mit Trockentoiletten und
eigener Kompostierung in Betracht ziehen, wenn die Recyclingdiinger zugelassen werden?

e Wirden Sie die Recyclingdiinger kaufen bzw. austesten, wenn sie zugelassen waren?

e Madchten Sie einen Punkt hervorheben, der Thnen persénlich wichtig ist oder erganzen, der
Ihnen wahrend unseres Gespréachs zu kurz kam?

der wichtigsten
Punkte
Erganzungen von
Punkten, die ver-
gessen wurden

Danksagung und Verabschiedung
Ich bedanke mich herzlich bei dir fir das Interview.
[Aufzeichnung stoppen. Uhrzeit erfassen]

Diskussion schlie-
Ren
Wertschétzung flr
Teilnahme entge-
genbringen
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Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare hiermit, dass ich diese Bachelorarbeit selbststdandig ohne Hilfe Dritter und
ohne Benutzung anderer als der angegebenen Quellen und Hilfsmittel verfasst habe. Alle
den benutzten Quellen wortlich oder sinngemal? entnommenen Stellen sind als solche

einzeln kenntlich gemacht.

Diese Arbeit ist bislang keiner anderen Priifungsbehdrde vorgelegt worden und auch nicht
veroffentlicht worden.

Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erklarung rechtliche Folgen haben wird.

Eberswalde, 24.06.2024

Ort, Datum, Unterschrift



