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Zusammenfassung

Diese wissenschaftliche Abschlussarbeit untersucht die Akzeptanz von konventionel-
len Landwirtschaftsbetrieben der Region Barnim, Brandenburg, gegenuber Recycling-
dungemitteln aus menschlichen Ausscheidungen. Die intensive Wirtschaftsweise der
Landwirtschaft bringt regionale Nahrstoffkreislaufe durcheinander und I6st damit Um-
weltschaden aus. Die Nutzung von Recyclingdingemitteln aus menschlichen Aus-
scheidungen verfolgt Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und konnte eine Losung fur ak-

tuelle Probleme werden.

Die Forschung der Arbeit basiert auf einer Fallstudie, die in der Region Barnim, Bran-
denburg, durchgefihrt wurde. Grund dafur ist der Produktionsstandort der Finizio
GmbH in Eberswalde, auf dem Recyclingdingemittel aus menschlichen Ausscheidun-
gen herstellt werden. Fur das Vorhaben wurden konventionelle Landwirtschaftsbe-
triebe ausgewahlt, um ihre Einstellungen, Bedurfnisse und Bereitschaft zur Nutzung
von Recyclingdiingemitteln zu untersuchen. Es wurden Expert*inneninterviews gefihrt
und qualitativ ausgewertet, um ein Uberblick tiber relevante Akzeptanzfaktoren zu er-

langen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Akzeptanz der Betriebe gegenuber Recyclingdinge-
mitteln aus menschlichen Ausscheidungen von verschiedenen Faktoren beeinflusst
wird. Darunter wirtschaftliche und technische Faktoren, als auch gesetzliche Vorschrif-
ten und Faktoren der gesellschaftlichen Akzeptanz. Die Landwirt*innen aus der Region
Barnim, Brandenburg, sind aufgeschlossen gegenuber den Dingemitteln. Sie befur-
worten besonders ihr Potenzial, um regionale Nahrstoffkreislaufe zu schliel3en, stellen

aber die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit in Frage.

Bis zu einer In-Verkehr-Bringung der Dingemittel, missen noch einige Hurden im Be-
reich der Produktentwicklung und der gesellschaftlichen Akzeptanz dberwunden wer-
den. Die Ergebnisse kdnnen dazu beitragen, die Recyclingdingemittel an die Bedurf-
nisse der Betriebe anzupassen und regionale Strategien zur Férderung der Akzeptanz

zu entwickeln.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die planetaren Phosphorbestéande werden in naher Zukunft aufgebraucht sein und die
synthetische Herstellung von Stickstoff ist zu energieintensiv, wenn wir weiterhin so
wirtschaften wie bislang. Ein Grolteil des verbrauchten Stickstoffs (N) und Phosphors
(P) wird als Mineraldiinger in der Landwirtschaft eingesetzt. Dort dient er den Pflanzen
als essenzieller Grundbaustein zum Wachstum (Knittel und Albert 2003). Wir bendti-
gen diese Pflanzen als Nahrungsmittel. Wenn aber in einigen Jahren keine Phosphor-
bestande mehr vorhanden und die Stickstoffverfugbarkeit wegen Energiekrisen zu
kostspielig geworden sind, wird die Weltbevolkerung noch starker von einer Nahrungs-
mittelkrise betroffen sein.

Die Recyclingdingemittel der Finizio GmbH im Barnim, Brandenburg, sind eine Inno-
vation fur die Kreislaufwirtschaft und Stickstoff- und Phosphorrickgewinnung. Die Fi-
nizio GmbH hat ein System entwickelt, mit dem wichtige pflanzenverfugbare Dinge-
mittel aus menschlichen Ausscheidungen recycelt werden konnen. Denn ein Grofteil
des Stickstoffs und Phosphors, welchen wir aus der Nahrung aufnehmen, scheiden
wir am Ende wieder aus (Kraus et al. 2019). Dieser landet im Abwasser und wird damit
unbrauchbar. Fur eine nachhaltige und ressourcensparende Zukunft ist es essenziell,

diese Nahrstoffe zu sichern und wieder nutzbar zu machen.

Das Recycling von menschlichen Ausscheidungen ist jedoch mit vielen Hurden ver-
bunden. Diese sind nicht allein rechtlicher Natur, sondern vor allem Hurden der gesell-
schaftlichen Akzeptanz. Wenn die Dangemittel Abnahme und Nutzen finden wollen,
muss die gesellschaftliche Akzeptanz Stuck fur Stuck verbessert werden. Es gibt un-
terschiedliche Ebenen der Akzeptanz, welche in der Arbeit untersucht und differenziert
werden. Unter anderem die Hygiene der Dungemittel: Menschliche Ausscheidungen
sind mit Traumata und Ekel verbunden. Die Vorstellung, dass die Nahrung, welche wir
zu uns nehmen, mit unseren eigenen Ausscheidungen gedingt wird, stellt fur viele
Menschen ein Problem dar. Eine weitere Hurde liegt in der Wirtschaftlichkeit der Dun-
gemittel: fur die landwirtschaftliche Nutzung mussen die Dungemittel eine bestimmte
minimale Dungewirkung erzielen und einen bestimmten maximalen Preis kosten, da-

mit sie benutzt werden wirden.



Die gesellschaftliche Akzeptanz gegenuber Recyclingdingemitteln aus menschlichen
Ausscheidungen ist noch weitgehend wissenschaftlich unerforscht. Sie ist aber not-
wendig, um die Produktentwicklung und damit die Innovation voranzutreiben. Daher
soll in dieser Arbeit erforscht werden, inwieweit Recyclingdingemittel aus menschli-
chen Ausscheidungen bei konventionellen Landwirtschaftsbetrieben im Barnim, Bran-
denburg, Akzeptanz finden, um hierdurch eine regionale landwirtschaftliche Perspek-

tive fur die Dungemittel der Finizio GmbH zu ermitteln.

1.2 Forschungsfrage und Zielsetzungen
Die wissenschaftliche Fragestellung, welche mit der Arbeit beantwortet werden soll,

lautet:

,Uber welche Produkteigenschaften sollten Recyclingdiinger aus menschlichen Aus-
scheidungen verfugen, um von konventionellen Ackerbaubetrieben im Barnim, Bran-

denburg, akzeptiert zu werden?*

Um diese Frage zu beantworten, wird zu Beginn die Bedeutung und das Potenzial von
Recyclingdingemitteln aus menschlichen Ausscheidungen fur regionale Nahrstoff-
kreislaufe dargestellt. Anschlieend gibt die Arbeit Aufschluss Uber die Wichtigkeit der
gesellschaftlichen Akzeptanz im Prozess der Produktentwicklung von innovativen Re-
cyclingdingemitteln. Eine wichtige Zielgruppe sind hierbei die konventionellen Land-
wirtschaftsbetriebe. Anhand einer qualitativen Befragung mit konventionellen Land-
wirtschaftsbetrieben aus der Region Barnim sollen Rickschlusse auf Produkteigen-
schaften gezogen werden, welche die Nutzungsbereitschaft, und damit die Akzeptanz,
der Landwirt*innen erhdht. Aus den erhobenen Ergebnissen sollen abschlieRend die
Forschungsfrage beantwortet und Handlungsempfehlungen fur die Produktentwick-

lung der Finizio GmbH formuliert werden.



2 Stand des Wissens

2.1 Mineraldiingerproblem

Die Landwirtschaft ist fur die Produktion menschlicher Nahrungsmittel verantwortlich.
Um die Produktion von pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen fur die Nahrungsmit-
telherstellung durchfuhren zu kdnnen, ist ein gesunder Boden die wichtigste Grund-
lage. Er speichert die notwendigen Nahrstoffe im Oberboden und macht sie damit fir
die Pflanzen zuganglich. Die moderne Landwirtschaft wirtschaftet zum Grol3teil sehr
intensiv und sorgt dafurr, dass der Boden immer starker ausgezehrt wird und damit die
Funktionen der Nahrstoff- und Wasserspeicherung geschwacht werden (Vandré et al.
2008). Um dem entgegenzuwirken, wird der Boden regelmafig von den Landwirt*in-
nen bearbeitet und gedungt. Somit sollen die natirlichen Regenerationsprozesse an-
geregt und die Nahrstoff-Defizite ausgebessert werden. Zusatzlich zu Dangemitteln
tierischer Herkunft (z.B. Stallmist, Gllle) haben sich mineralische Diungemittel etab-
liert. Sie enthalten hochkonzentrierte Nahrstoffe und kénnen dadurch bedarfsgerecht
und gezielt eingesetzt werden. Fur die Pflanzenproduktion sind insbesondere Stick-
stoff und Phosphor von grof3er Bedeutung. Stickstoff ist eine maligebliche Ertragskom-
ponente. Nach Kraus et al. (2019) wird Phosphor in der Pflanze flr zahlreiche zentrale
Prozesse und Strukturen bendtigt, z.B. Energiestoffwechsel, Zellwandaufbau, DNA-
Aufbau.

2.1.1 Landwirtschaftliche Dliingung

In jedem landwirtschaftlichen Betrieb gibt es Nahrstoffkreislaufe. Jeder Betriebszweig
enthalt Nahrstoffe, benodtigt Zugaben und erzeugt daraus wiederum Neue. Beispiels-
weise benotigt eine Milchviehhaltung Futtermittel, welche aus eigenem Anbau stam-
men konnen oder zugekauft werden, und erzeugt daraus einerseits tierische Lebens-
mittel, welche an einen Absatzmarkt verkauft werden, und andererseits Wirtschafts-
dunger, welche wiederum dem Anbau der Pflanzen dienen. Ein Ziel jeder landwirt-
schaftlichen Produktion ist, alle Nebenprodukte der Produktion wiederzuverwenden
und dadurch Nahrstoffaustrage so gering wie moglich zu halten. Durch den Verkauf
von Lebensmitteln entstehen aber notwendigerweise Nahrstoffaustrage. Daher mus-

sen Nahrstoffe von aul’en zugegeben werden, um den Kreislauf wiederherzustellen.



Nahrstoffkreislauf im landwirtschaftlichen Betrieb
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Abbildung 1: Nahrstoffkreislauf im landwirtschaftlichen Betrieb (Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen 2014)

Eine Quelle, um die Nahrstoffeintrage und -austrage auszugleichen, ist die Dingung
der Pflanzenbestande. Die Nahrstoffe, welche der Boden auf naturliche Weise nicht
liefern kann, werden Uber Dungemittel zugefugt, um das Wachstum der Pflanzen in
den gewulnschten Vegetationsperioden zu ermdglichen. Die meisten landwirtschaftli-
chen Betriebe halten Tiere. Die Ausscheidungen der Tiere werden im Stall gesammelt
und konnen als Dungemittel wiederverwendet werden. Hierbei spricht man von Wirt-
schaftsdingern (Gulle, Jauche, Stallmist). Diese haben aufgrund ihres organischen
Ursprungs eine gute Pflanzenverfugbarkeit und sind beliebte Dungemittel, weil sie auf
innerbetrieblichen Nahrstoffkreislaufen beruhen. Halt ein Betrieb keine Tiere oder rei-
chen die eigenen Wirtschaftsdlinger nicht aus, mussen Dungemittel mineralischen
oder synthetischen Ursprungs eingesetzt werden. Beim Phosphat sind diese ,drei Pro-
dukte auf dem Weltmarkt fUhrend:

1. Rohphosphat: direkt als Dinger ausgebracht oder in den Importregionen aufberei-
tet. Es stammt meistens aus Nordafrika.



2. Phosphorsaure: Flussiges Produkt, Iasst sich leichter verladen und transportieren
als granulierte Festdlnger. P-Saure wird selten direkt als Dunger eingesetzt, sondern

meistens aufbereitet.

3. Phosphatdiinger: DAP (Diammoniumphosphat) mit einem Gehalt von 18+46 und
MAP (Monoammonphosphat) 11+52 sind hochkonzentrierte NP-Dinger.“ (Knittel und
Albert 2003, S.233)

Eine weitere Moglichkeit ware, dass der Betrieb auf den Zukauf von organischen Dun-
gemitteln, wie Wirtschaftsdunger anderer Betriebe, Garreste, oder gutegesicherte
Komposte setzt (Kraus et al. 2019). Denn diese Dingemittel besitzen viele positive
Eigenschaften die zur Erhaltung und Erhdhung der Bodenfruchtbarkeit beitragen: sie
verbessern die Bodenstruktur, bauen Humus auf, und werden nachhaltig und regional
eingesetzt und hergestellt (Vandré et al. 2008). Aus 6kologischer Perspektive sind
diese Dungemittel von Vorteil gegenuber mineralisch-synthetischen Dingemitten, wel-
che allein auf die Nahrstoffkonzentration im Boden wirken.

2.1.2 Planetare Grenzen und Auswirkungen

Ein grol3es Problem, welches die Nutzung von mineralisch-synthetischen Dingemit-
teln mit sich bringt, ist, dass das aktuelle System zur Herstellung der Dungemittel nicht
nachhaltig ist. Um die hohen Nahrstoffabfuhren aus der Lebensmittelproduktion zu
kompensieren, muss auf externe Rohstoffvorkommen zurlckgegriffen werden. In Eu-
ropa gibt es keine Rohphosphatvorkommen und daher importiert die deutsche Dinge-
mittelindustrie Phosphat vor allem aus den Maghreb-Staaten und dem Nahen Osten
(Kraus et al. 2019). Es kann als Rohphosphat aus Lagerstatten sedimentaren Ur-
sprungs gewonnen werden und ist eine fossile, endliche Ressource, welche zu er-
schopfen droht. Nach Knittel und Albert (2003) liegt der Verbraucht an Phosphat seit
dem Duingejahr 1997/98 Uber der Produktion, das heil3t, dass die Lagervorrate konti-
nuierlich abgebaut werden. Aullerdem ist die Forderung kostenintensiv, der Rohstoff
kann je nach Ursprungsort in hohem Malde mit toxischem Schwermetall wie Cadmium
und Uran belastet sein und weist keine optimale Dingewirksamkeit auf (Kraus et al.
2019). Daher mussen Lésungen gefunden werden, um die Phosphor-Quellen fir die
landwirtschaftliche Nutzung zu diversifizieren und damit den Phosphat-Abbau zu re-
duzieren. Ein Systemwandel hin zur Nutzung von Phosphor-Recyclingdingemitteln



und dem Handeln in Nahrstoffkreislaufen wird fur die landwirtschaftliche Dingung im-

mer relevanter.

2.2 Recyclingdiingemittel aus menschlichen Ausscheidungen

Um alle moglichen Phosphorquellen fur die Nahrungsmittelproduktion auszunutzen,
reichen die bisherigen Recyclingwege nicht aus. Der Phosphatraubbau ist langfristig
keine Losung. Das Nutzen von Wirtschaftsdungern tierischer Herkunft wird bereits er-
folgreich praktiziert. Eine weitere Herangehensweise, welche grofles Potenzial auf-
weist, ist das Recyceln des Phosphors, welcher sich in menschlichen Ausscheidungen
befindet. Ein Teil dessen wird bereits in Form von Klarschlamm auf die Felder ge-
bracht. Dieser ist aber oftmals unzureichend hygienisiert und kann im Laufe der Jahre
Schadstoffbelastungen in den Boden und damit in die Lebensmittel bringen. Aul3erdem
ist diese Art des Recyclings ausbaufahig, da sie nicht den gesamten Phosphor erhal-
ten kann und sehr energieaufwandig ist (Kraus et al. 2019). Daher werden aktuell al-
ternative Wege des Phosphorrecyclings aus menschlichen Ausscheidungen erprobt.
Einerseits werden die Klaranlagen zukunftig neue Verfahren etablieren, um das Nahr-
stoffrecycling noch umfassender zu machen. Andererseits gibt es Bestrebungen
menschliche Ausscheidungen aus Trockentoiletten gesondert vom Abwasserweg zu

recyceln.
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Abbildung 2: Phosphorkreislauf und menschliche Eingriffe (HGMedien und Peick 2021)

2.2.1 Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Konzept, welches darauf ausgelegt ist, Ressourcen wie-
derzuverwenden und damit die naturlichen und endlichen Ressourcenvorkommen zu
schonen. In Kreislaufen zu wirtschaften, ist ein Mittel um Abfalle zu vermeiden, Wie-
derverwertung anzuregen und klimaneutraler zu wirtschaften. Dieses Ziel hat sich die
EU im Konzept des ,,Green Deal” (2019) und dem Aktionsplan fur die Kreislaufwirt-
schaft (2020) vorgenommen. In Deutschland schliet man sich diesem Vorhaben an.
Beispielsweise stehen im Ressourceneffizienzprogramm 111 (2020-2023) Ziele zur Wei-
terentwicklung der Abwasser- und Abfallbehandlung, um zuklnftig Phosphor und an-
dere Wertstoffe effektiver zurlickgewinnen zu kdnnen (Adam et al. 2023). Kraus et al.
(2019, S.18) sagen, dass ,insbesondere in Bezug auf den Nahrstoff Phosphor die Er-
schlieBung von Recyclingprodukten aus kommunalen Abwassern eine regionale und

praktikable Option zur Schliellung des Nahrstoffkreislaufs sein [kann].”



2.2.2 Klarschlamm

Ein groBer Schritt, um die regionalen Nahrstoffkreislaufe zu schlieRen ware, die
menschlichen Ausscheidungen starker mit einzubeziehen. Ein Grofteil des Phos-
phors, welchen die Menschen durch die Nahrung zu sich nehmen, gelangt Uber die
Ausscheidungen in das Abwassersystem. Dieser Phosphor wird in Klaranlagen zu
etwa 90% im Klarschlamm gesammelt (Kraus et al. 2019). Klarschlamm ist als Dun-
gemittel in der konventionellen Landwirtschaft erlaubt und die Ausbringung fachlich
erprobt. Jedoch kann die Ausbringung von Klarschlamm auch bodenschadliche Ver-
anderungen nach sich ziehen. Beispielsweise aufgrund unzureichender Hygienisie-
rung. Klarschlamm ist dann unzureichend hygienisiert, wenn er erhdhte Schadstoff-
und Schwermetallwerte aufweist. Werden gewisse Grenzwerte uberschritten, darf er
nicht als Dingemittel ausgebracht werden und muss auf der Deponie entsorgt werden.
Deshalb wird es in der Klarschlammverwertung in den kommenden Jahren eine starke

Umstellung geben.

,Die im Jahr 2017 beschlossene Klarschlammverordnung (AbfKlarV) sieht fur Klaran-
lagen gréRer 100.000 Einwohnerwerte (EW) ab dem Jahr 2029 und fur Klaranlagen
grofRer 50.000 EW ab dem Jahr 2032 eine verpflichtende Phosphorriickgewinnung aus

Klarschlamm bzw. dessen Verbrennungsasche vor.“ (Kraus et al. 2019, S.19)

Das heil3t, dass die Klarschlammverwertung als Dingemittel eingeschrankt wird und

technologische Verfahren zur Phosphorrickgewinnung angestrebt werden.

Recyclingdiingemittel aus Klarschlamm

Ein bekanntes und wissenschaftlich erprobtes Recyclingdiingemittel aus Klarschlamm
ist Struvit. Struvit kann auf unterschiedlichen Wegen gewonnen werden. Ursprunglich
ist es ein Nebenprodukt, welches sich an den Wanden im Inneren der Aggregat-Rohre
ansammelt und dort verkrustet. Diese Ansammlungen haben einen hohen Phosphat-
und einen geringen Stickstoff-Anteil. Die Inkrustation muss regelmafig zur Reinigung
beseitigt werden, um die Funktionalitat der Anlage beizubehalten. Das gewonnene
Material kann aufbereitet als Dingemittel eingesetzt werden (Kraus et al. 2019). Es ist
ein kostengunstiges Dungemittel, das sich schnell ausbringen lasst und eine gute
Handhabung fur die bereits vorhandenen Diungemaschinen bietet. Die chemische Zu-
sammensetzung ermadglicht eine langsame Freisetzung der Nahrstoffe. Das heil3t, die



Nahrstoffe konnen Uber eine lange Zeit die Versorgung der Pflanze sicherstellen
(Kraus et al. 2019).

Ein weiteres Recyclingdlingemittel ware Klarschlammasche. Nachdem Klarschlamm
entwassert wird, kann er verbrannt werden. Die dabei entstehende Asche besteht vor-
wiegend aus Phosphat, Silikat, Calcium, Eisen und Aluminium. Aufbereitet kdnnen da-
raus Phosphorsaure und Derivate erzeugt werden, welche zur Dingung geeignet wa-
ren (Kraus et al. 2019). Obwohl Klarschlammasche geringe Nahrstoffgehalte und eine
schlechte Handhabbarkeit als Dungemittel aufweist, ist davon auszugehen, dass das
Phosphorrecycling aus Klarschlammasche durch die Klarschlammverordnung (Abf-
KlarV) forciert wird (Kraus et al. 2019).

Rechtliches

Das Klarschlammgesetz regelt die Verwendung von Klarschlamm als Dingemittel in
Deutschland. Die Dungemittelverordnung (DUV 2017) weist Klarschlamm flussig
(<15%TM) und Klarschlamm fest (>15%TM) als organische Dingemittel aus. Seit
2017 ist der Einsatz von Klarschlamm auf landwirtschaftlichen Flachen durch die Klar-
schlammverordnung eingeschrankt. Somit ist die Nutzung unter Bertcksichtigung be-
stimmter Vorschriften gesetzlich geregelt. Nach Knittel und Albert (2003, S. 259-260),
gibt es fur die ,Ausbringung von Sekundarrohstoffdiinger (z.B. Klarschlamm), folgende
Regelungen:

e Minimierung der NH3 Emissionen durch verlustmindernde Ausbringetechnik,
Berucksichtigung von Vegetation und Witterung sowie unverzugliche Einarbei-

tung auf unbestelltem Ackerland

e nach Ernte der Hauptfrucht im Herbst: Applikation nur zur wachsenden Pflanze
oder Strohrotte in einer Ausbringemenge von max. 40kg NH4-N/ha bzw. 80kg
gesamt N/ha

e keine Ausbringung im Winter (Sperrfrist 15.11.-15.01.)"

AuRerdem gelten strenge Grenzwerte fur Schwermetall- und anderen Schadstoffbe-
lastungen im Klarschlamm. Sind diese Werte Uberschritten, ist die Ausbringung unter-
sagt.



Um Recyclingdingemitteln aus Klarschlamm wie z.B. Struvit zu verbreiten, bendtigt
es, abgesehen von der formalen Zulassung und rechtlichen Anforderungen, vor allem
die Akzeptanz der Akteur*innen in der Landwirtschaft. Struvit ist das derzeit einzig ver-
fugbare Produkt im Bereich anorganischer Recyclingdunger. Seine Abnahme halt sich
aber aktuell in Grenzen, aufgrund geringer Bekanntheit, begrenzter Verfugbarkeit und
fehlender politischer und gesellschaftlicher Unterstitzung. Die mangelnde Akzeptanz

auf Seite der Landwirt*innen begrenzt die Nachfrage ebenso (Kraus et al. 2019).

2.2.3 Recyclingdiingemittel aus Inhalten von Trockentoiletten der Finizio GmbH
Um eine Alternative zum verbreiteten Abwassersystem zu schaffen, befasst sich die
Firma Finizio GmbH mit Standort in Eberswalde, Brandenburg, mit dem Sammeln von
menschlichen Ausscheidungen aus Trockentoiletten. Unterstiutzt wird ihr Vorhaben
durch das Forschungsprojekt ZirkulierBar.

Der Wasserverbrauch einer gewohnlichen Toilettenspilung ist extrem hoch und macht
ungefahr ein Drittel des taglichen Trinkwasserbrauchs eines in Deutschland lebenden
Menschen aus (Krause et al. 2021). Mit Hinblick auf die mit dem Klimawandel einher-
gehende Wasserknappheit ist es dringend notwendig, den Trinkwasserverbrauch zu
verringern und eine wasserintensive Klospulung zu uberdenken. Im System der Finizio
GmbH werden die Ausscheidungen separat ohne Wasserverdinnung gesammelt.
Dieses Vorgehen vereinfacht den Recyclingaufwand. Im bestehenden Abwassersys-
tem werden alle Abwasser vermischt. Die menschlichen Ausscheidungen und Trink-
wasser (Schwarzwasser), mit Abwasser aus dem Haushalt (Spil- und Waschma-
schine, Dusche, etc.) (Grauwasser), mit dem Abwasser der Stralden, der Industrie und
dem Regenwasser (Adam et al. 2023). Die wertvollen Nahrstoffe der Ausscheidungen
werden dadurch mit viel Wasser verdunnt und konnen in Kontakt kommen mit Schad-
stoffen, Schwermetallen und Reinigungsmitteln. Diese dann aufzubereiten ist aufwan-
dig und ganzlich zu hygienisieren meist nicht moglich. Das Ziel der Finizio GmbH ist
eine effiziente und energiesparende Aufbereitung von Abwassern und Abfallen, so-
dass daraus schadlose landwirtschaftliche Dingemittel entstehen konnen. Sie entwi-
ckelt einen Weg, um Inhalte aus Trockentoiletten aufzubereiten und Keime und Spu-
renstoffe effektiv zu eliminieren (Adam et al. 2023). Trotz der revolutionaren Ansatze,
welche das System der Finizio GmbH verfolgt, ist anzumerken, dass eine Sanitar- und
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Nahrstoffwende nur stattfinden kann, wenn sowohl das Nahrstoffrecycling in den Klar-
anlagen, als auch der Ausbau und das Recycling von Inhalten aus Trockentoiletten

vorangebracht wird.

Herstellungsprozess und Hygienisierung

Die Herstellung der Recyclingdlnger findet auf dem Gelande der Kreiswerke Barnim
GmbH statt. Aktuell wird ein GroRteil der menschlichen Ausscheidungen, welche auf
dem Gelande recycelt werden, auf Festivals gesammelt. Die Finizio GmbH stellt dafur
gewerblich die Trenntoiletten und die Betreuung der Toiletten zur Verfigung und be-
kommt dafur die wertvollen Rohstoffe fur den Recyclingprozess. Der Kot wird dabei
mit unterschiedlichen Stoffen in groRen Mulltonnen gesammelt. Hier kbnnen Stroh-
mehl, Pellets, Sagespane, etc. genutzt werden. Ziel ist, die Flussigkeit aufzusaugen
und Faulungsprozessen entgegenzuwirken. Der Urin wird durch ein Trenneinsatz in

den Kloschusseln oder ein Drainagesystem getrennt gesammelt.

Auf der Anlage werden die Feststoffe aus den Mulltonnen in einem grof3en Container
unter Hitzebehandlung hygienisiert. Hierbei blast eine Beluftung durch das Material.
Dies bietet perfekte Bedingungen fur die darin befindlichen Mikroorganismen. Durch
die hohe Aktivitat der Mikroorganismen entstehen Temperaturen von uber 70°C, wel-
che samtliche Krankheitserreger wie bspw. Salmonellen oder E. coli Bakterien abtoten.
Nach einer Woche ist das Material hygienisiert und kann weiterverarbeitet werden
(zirkulierBar 2024). Nach der Hygienisierung folgt die Kompostierung. Das Material
wird in Mieten angehauft, um im nachsten Schritt mit Grinschnitt, Pflanzenkohle und
Tonmineralen angereichert zu werden. Diese liefern Nahrung fur die Mikroorganismen,
welche die Humifizierung durchfuhren. Tonminerale speichern die Nahrstoffe aus dem
Kompostierungsprozess und konnen diese bei der Dungung wieder an die Pflanzen
abgeben. Im Optimalfall soll ein Verhaltnis von 10% Tonmineralen, 10% fertigem Hu-
musduinger, 35% Feststoffen (50% Kot zu 50% Strohmehl und Klopapier), 10% frische
Wiesenmahd und 35% Grinschnitt, optional 10-20% Pflanzenkohle entstehen. Das
Material wird regelmaflig und automatisiert gewendet, um die Sauerstoffanreicherung
(mind. 5%) und Feuchtigkeit (mind. 55-60%) in der Miete sicherzustellen. Damit wird
einer Gasbildung von Ammoniak, Lachgas und Methan (und damit Nahrstoffverlusten)
entgegengewirkt. Die Mieten durfen eine Breite von 2m nicht Uberschreiten. Bei einer
grolReren Miete wiurden die Poren des Materials zerdruckt werden und die Miete
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konnte nicht mehr atmen und die Durchmischung und Zugabe von Stoffen nicht mehr
homogen erfolgen. Das Material wird die ersten 20 Tage taglich gewendet und ruht
dann sechs bis acht Wochen. Hierbei wird regelmafig kontrolliert, dass Maximaltem-
peraturen von 65°C nicht Uberschritten werden. Eine Temperatur von uber 70°C wirde
die Mikroorganismentatigkeit und damit den Humifizierungsprozess einschranken. Ab-
schlie3end entsteht ein qualitatsgesicherter Humusdunger, welcher fur die Dingung
in der Landwirtschaft genutzt werden konnte (Calmet und Grebner, mdl. Mitt. v.
18.10.2023).

Far die Urinaufbereitung orientiert sich die Finizio GmbH an dem Herstellungsverfah-
ren der Vuna GmbH. Diese produziert Flussigdunger aus Urin in der Schweiz und hat
dort die rechtlichen Grundlagen geschaffen, um das Produkt auf dem Markt anbieten
zu konnen. Der Urin durchlauft ein mehrschrittiges Verfahren, um zu einem Mehrnahr-
stoffdinger zu werden. Im ersten Schritt wird der Stickstoff nach einem biologischen
Verfahren durch Mikroorganismen stabilisiert und wandelt den im Urin enthalten Harn-
stoff in pflanzenverfugbare Nahrstoffe um (Nitrifikation). AnschlieRend erfolgt eine Be-
handlung mit Aktivkohle, welche die Medikamentenrtckstande und Hormone entfernt.
Zuletzt eliminiert ein Verdampfer die Krankheitskeime und reduziert das Volumen des
Dungemittels. Dabei entstehen destilliertes Wasser und Aurin — der Fliussigdunger
(Vuna 2024).

Die Pilotanlage (siehe Darstellung 3) der Finizio GmbH ist darauf ausgelegt die Pro-
duktion des Humusdungers und Flussigdungers zu erforschen. Das Forschungspro-
jekt ZirkulierBar begleitet die einzelnen Schritte der Herstellung wissenschaftlich und
erprobt, wie qualitatssichere und langfristig haltbare Dungemittel aus menschlichen
Ausscheidungen hergestellt werden konnen. Vor allem das Skalieren auf groere
Maldstabe steht im Fokus. Denn fur die Sanitar- und Nahrstoffwende soll erprobt wer-

den, welche Kapazitaten eine solche Anlage verarbeiten kann.
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Abbildung 3: Die Pilotanlage Recyclingdiinger im Uberblick (zirkulierBar 2024)

Eigenschaften

Mit den aktuellen Mitteln stellt die Finizio GmbH Humusdiinger aus Inhalten aus Tro-
ckentoiletten (H.1.T.) und Flussigdinger aus Urin mit folgenden Nahrstoffkonzentratio-

nen her:
H.I.T. Flassigdunger
Stickstoff (N) 1,5% 4,2%
Phosphor (P) 0,7% 0,175%
Kalium (K) 1,1% 1,49%

Tabelle 1: Nahrstoffkonzentrationen H.I.T. und Flissigdiinger Finizio GmbH (eigene Anfertigung nach
Searles, mdl. Mitt. v. 27.10.2023)

Nach aktuellem Forschungsstand ist die Dungewirkung der Dunger kombiniert ausge-
bracht vergleichbar mit Gblichen Mineraldiingern (Hafner et al. 2023). Auf der Anlage
kénnen aktuell 250t H.I.T./Jahr produziert werden. Potenziell kdnnten im Landkreis
Barnim 30 000t H.I.T./Jahr erzeugt werden. Ziel der Betreiber*innen ist es, bis 2050
akkumuliert 1 Mio. Tonnen Kompost zu erzeugen (Searles, mdl. Mitt. v. 27.10.2023).
Die DUngemittel sind hygienisch unbedenklich, da sich die Finizio GmbH bei der Her-
stellung an die Vorgaben einer mitentwickelten DIN SPEC 91421 ,Qualitatssicherung
von Recyclingdiingemitteln aus Trockentoiletten zur Anwendung im Gartenbau® halt.
Damit die durch die Dingung entstehenden Lebensmittel gesundheitlich unbedenklich
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sind, sind hier Produktstandards definiert, welche erfullt sein sollten, wenn die Dunge-
mittel in der Pflanzenproduktion zur Lebensmittelherstellung angewandt werden. Im
Kapitel Anforderungen der DIN SPEC werden Grenzwerte und Mindestgehalte fur
Seuchenhygiene und Infektionsschutz (Pathogene), Pflanzenhygiene (Unkrautsamen,
Phytopathogene) und Schadstoffarmut (Medikamentenrickstdnde, Hormonruck-
stande) festgelegt, an welche sich Hersteller der Dlingemittel halten sollten (Schréder
2020).

Rechtliche Hiirden

Aktuell ist das Ausbringen der Dingemittel der Finizio GmbH rechtlich nicht erlaubt.
,Nur die in der geltenden Fassung der DUMYV als zulassig gelisteten Ausgangsmateri-
alien durfen fur die Dingerherstellung verwendet werden (vgl. insbes. Tabellen 7 ff.
der Anlage 2 der DUMV). Fur nicht gelistete Stoffe gilt ein Anwendungsverbot. Davon
umfasst sind menschlicher Kot und Urin als Ausgangsstoff und somit auch der daraus
entstehende Recyclingdinger (vgl. § 3 (1) DingG).“ (Adam et al. 2023, S.4)

In Forschungsvorhaben werden bereits erste Dungeversuche auf Ackerflachen durch-
gefuhrt. Bis eine vollstandige Legalisierung und gewerblicher Verkauf der Dungemittel

vollzogen werden kann, mussen aber noch einige Hurden uberwunden werden.

Die Grundlage des deutschen Abfallrechts ist das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG).
Dieses bezweckt unter anderem das Recycling von Abfallen und ist ebenso Grundlage
fur die Verwertung oder Entsorgung menschlicher Ausscheidungen. In einer Recht-
sprechung des Kr'WG werden Inhalte aus Trockentoiletten dem Abwasser zugeordnet
(Adam et al. 2023). Dadurch sollen die gesammelten Inhalte an den 6ffentlich-rechtli-
chen Entsorgungstrager Ubergeben werden (Klaranlagen). Das Ziel der Finizio GmbH
ist aber nicht die Entsorgung der Inhalte, sondern eine Verwertung und Recycling.
Dazu mussten die Inhalte der Trockentoiletten laut KrWG den Abfallen zugeordnet
werden. Abfalle bieten die Option als Recyclingdinger stofflich aufbereitet werden zu
darfen (Adam et al. 2023). Die Rechtsprechung ist auch dahingehend nicht nachvoll-
ziehbar, da im KrWG die Abfallhierarchie (§6 KrWwG) und das Verwertungsgebot (§7(2)
KrWG) verfolgt werden sollen. Diese stellen eine Verwertung und ein Recycling Uber
die Entsorgung. Die Einstufung der Inhalte als Abwasser schlielen Verwertung und
Recycling aber aus (Adam et al. 2023).
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Das Hauptproblem, weshalb Inhalte aus Trockentoiletten nicht als recycelfahige Ab-
falle eingestuft werden, ist, dass fur die stoffliche Verwertung keine Ordnungsmalig-
keit und Schadlosigkeit besteht (Adam et al. 2023). ,Um die OrdnungsmaRigkeit ein-
halten zu kdnnen, musste es einen zuldssigen Verwertungsweg geben im KriWWG (ein-
schl. untergesetzlichem Regelwerk) oder anderen o6ffentlich-rechtlichen Vorschriften.*
(Adam et al. 2023, S.4) In der Klarschlammverordnung (AbfKlarV) ist ein zulassiger
Verwertungsweg fur Klarschlamm aufgezeigt. Klarschlamm enthalt ebenso menschli-
che Ausscheidungen. Hier kdnnte also auf eine bereits bestehende Ordnungsmafig-
keit zurtckgegriffen werden (Adam et al. 2023). Um die Schadlosigkeit der Recycling-
dingemittel aus Inhalten von Trockentoiletten beweisen zu kénnen, sind alle Akteur*in-
nen bemuht. Mit Feldversuchen wird die Wirkung der Recyclingdingemittel auf die
Bodengesundheit der behandelten Boden langjahrig Uberpruft. Es wurde bereits eine
DIN SPEC 91421 entwickelt und die Arbeit an einer DIN-Norm aufgenommen, um Pro-
duktstandards fur die Herstellung von Recyclingdingemitteln zu definieren. Die Re-
cyclingdungemittel der Finizio GmbH werden mit groRer Sorgfalt hygienisiert und Her-
stellungsverfahren etabliert, welche energieeffizient und qualitatssicher arbeiten. Auf
rechtlicher Ebene begegnen sie aber Herausforderungen und werden damit essenziell
an der In-Verkehr-Bringung ihrer Dungemittel gehindert, wahrenddessen Klarschlamm
aus Klaranlagen, welcher unzureichend hygienisiert ist, und Gulle, mit Medikamenten-
ruckstanden aus der Tierhaltung, auf die Felder gebracht werden. Dieser Widerspruch

ist undibersehbar.

Produktentwicklung

Die Finizio GmbH arbeitet mit der Hilfe des ZirkulierBar Forschungsprojekts an der In-
Verkehr-Bringung von Recyclingdingemitteln aus menschlichen Ausscheidungen.
Hierfur gibt es verschiedene Ebenen, die das Produkt durchlaufen muss, bis es zur
landwirtschaftlichen Dingung genutzt werden kann. Das Kompostieren von menschli-
chen Ausscheidungen zu Dangemitteln, getrennt und ohne Wasser, ist eine technolo-
gische Innovation. Damit die Innovation auf dem Markt erscheinen kann, mussen die
rechtlichen Rahmenbedingungen gegeben sein. Damit sie aber gekauft und benutzt
werden wurden, muss die Akzeptanz der potenziell Nutzenden gegenuber der Innova-
tion gegeben sein (Searles, mdl. Mitt. v. 27.10.2023). Die Produktentwicklung der Re-
cyclingdiinger muss sich an die Bedurfnisse der potenziell Nutzenden anpassen, sonst
wurden die Dungemittel keine Abnahme finden. Deshalb konzentriert sich diese Arbeit
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auf die Akzeptanz der potenziell Nutzenden, der konventionellen Landwirtschaftsbe-
triebe.

2.3 Akzeptanzanalyse in der Landwirtschaft

Die Akzeptanz der konventionellen Landwirtschaftsbetriebe gegenuber Recyclingdun-
gemitteln aus menschlichen Ausscheidungen hangt von verschiedenen Faktoren ab.
Grundsatzlich sind hier die gesellschaftliche Akzeptanz, der technologische Fortschritt
(Dungewirkung, Herstellungsverfahren, usw.), die Wirtschaftlichkeit und besonders
ausschlaggebend die rechtlichen Vorschriften zu nennen. Je besser diese Faktoren
auf die Bedurfnisse der Landwirt*innen angepasst sind, desto héher wird die Akzep-
tanz gegenuber dem Dingemittel sein.

2.3.1 Akzeptanzforschung

Nach Quiring (2006) setzt die sozialwissenschaftliche Akzeptanzforschung vor allem
bei den potenziell Nutzenden von Innovationen an. Das Ziel dabei ist, die Grinde fur
eine Annahme bzw. eine Ablehnung einer konkreten Innovation durch die Nutzenden
zu erforschen. Dabei kann sie eine wichtige Rolle bei der Ausgestaltung der Innovation
spielen. So konnen Erhebungen wahrend der Produktentwicklung herausfinden, wel-
che Bedurfnisse die Nutzenden gegenuber der Innovation haben. Daraufhin kann das
Produkt der Innovation weiter an die Bedurfnisse der Nutzenden angepasst und damit
die Wahrscheinlichkeit der Nutzung aufgrund groRerer Akzeptanz erhoht werden.

In der Forschung wird zwischen zwei Akzeptanzbegriffen unterschieden: der Einstel-
lungsakzeptanz und der Handlungsakzeptanz. Wahrend es bei der Einstellungsakzep-
tanz, wie der Begriff schon andeutet, um die Einstellung der Nutzenden gegenuber der
Innovation geht (z.B. Gefuihle im Umgang mit der Innovation, Gegenuberstellung von
Kosten und Nutzen), geht es bei der Handlungsakzeptanz um tatsachlich beobachtba-
res Verhalten (z.B. wie oft wird die Innovation genutzt) (Quiring 2006). Da die Innova-
tion der Finizio GmbH erst in Feldversuchen erprobt wird, kann hier hauptsachlich die
Einstellungsakzeptanz untersucht werden. Jedoch konnten ahnliche markterprobte
Produkte zum Vergleich hinzugezogen werden. Wenn zum Beispiel Landwirtschafts-
betriebe bereits andere Recyclingdinger aus menschlichen Ausscheidungen nutzen,

kann hieran die Handlungsakzeptanz bemessen werden.
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FuUr die Ausgestaltung der Innovation ist es von Noten, die Faktoren, welche die Ent-
stehung der Akzeptanz (Akzeptanzfaktoren) beeinflussen, genauer zu betrachten. Hier
unterscheidet man zwischen Faktoren, welche a) das Akzeptanzsubjekt (die Nutzen-
den), b) das Akzeptanzobjekt (die Innovation) und c) den Kontext, in dem sie sich be-

finden, beeinflussen (Schafer und Keppler 2013).

Typische Akzeptanzfaktoren, welche sich auf ... beziehen.

Das Akzeptanzsubjekt Das Akzeptanzobjekt Den Kontext

Erfahrungen und Erwar- | Kosten und Nutzen des | Soziale Prozesse in Ak-
tungen Einsatzes der Innovation | teur*innenkreisen der In-
(nicht nur auf finanzieller | novation (bspw. Interes-

Ebene) senkonflikte)

Normen und Wertvorstel- | Mit dem Einsatz verbun- | Soziales Umfeld mit Er-

lungen den Risiken wartungen an Verhaltens-
weisen
Emotionen (Affekte) Bedienerfreundlichkeit Art und Weise der Einfuh-

rung der Innovation (Schu-
lungen, Partizipations-
moglichkeiten, ...)

Soziodemografische Fak- | Eignung der Technik zur | Gesamtgesellschaftlicher
toren (Alter, Geschlecht, | Bewaltigung der zur erful- | Kontext (Normen, Werte,

soziale Klasse, Bildung) lenden Aufgabe rechtliche Rahmenbedin-

gungen, Politik, ...)

Tabelle 2: Akzeptanzfaktoren (eigene Anfertigung nach Schéafer und Keppler 2013)

Bei der In-Verkehr-Bringung von Recyclingdingemitteln aus menschlichen Ausschei-
dungen spielen alle der oben genannten Faktoren eine Rolle. Sie bestimmen die ak-
tuelle Akzeptanz der Nutzenden (Landwirt*innen) gegenlber der Innovation (Diinge-

mittel) im gesellschaftlichen Kontext.
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2.3.2 Faktoren, welche die Akzeptanz in der Landwirtschaft beeinflussen

Eine Studie von Jedelhauser (2015), welche sich mit der Akzeptanz von 6kologisch

wirtschaftenden Landwirt*innen gegenuber Phosphor-Recyclingdiingemitteln beschaf-

tigt, definiert neun potentiell relevante Akzeptanzfaktoren. Gewichtet wurden die Fak-

toren durch eine nachfolgende quantitative Erhebung:

Rang | Faktor
Rechtliche Zulassigkeit: | Der recycelte P-Diinger ist nach EG-Oko-Verord-
Unbedingte Vorausset- | nung zulassig und entspricht Bioland-Richtlinien.
zung

1 Schadstofffreiheit: Der recycelte P-Dunger ist frei von jeglichen
Schadstoffen (Schwermetalle, Hormon-, Antibio-
tika-, Medikamentenruckstande, etc.).

2 Pflanzenbauliche =~ Wir- | Der recycelte P-Dunger entspricht einer natirli-

kung: chen bzw. organischen Dungeform und ist dem-
nach nicht wasserloslich.

3 Energieaufwand: Der Energieaufwand der Herstellung des recycel-
ten P-Dungers ist gering.

4 Transparenz des Her- | Die Art und der Ablauf des Herstellungsverfah-

stellungsprozesses: rens wird offengelegt und ist klar nachvollziehbar.

5 Streufahigkeit: Der recycelte P-Dunger kann mit den gangigen
Maschinen gut ausgebracht werden.

6 Preis: Der Preis des recycelten P-Dungers ist niedrig.

7 Image: Durch die Aufklarung der Offentlichkeit ist eine
Akzeptanz der Verbraucher und somit ein positi-
ves Image des recycelten P-Dungers erreicht.

8 AuRerlich  erkennbarer | Das dufere Erscheinungsbild des recycelten P-
Unterschied zu che- | Duingers unterscheidet sich von konventionellen
misch-synthetischen Mi- | Mineraldungern, wodurch Verwechslungen aus-
neraldingern: geschlossen werden.

Tabelle 3: Akzeptanzfaktoren gegeniiber Phosphor-Recyclingdiinger im Okologischen Landbau (ei-

gene Anfertigung nach Jedelhauser 2015)
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Hatte man diese Erhebung mit konventionell wirtschaftenden Betrieben durchgefuhrt,
gabe es wahrscheinlich leichte Abweichungen bei den Faktoren und der Gewichtung,
aber sie bietet trotzdem eine ausreichende Grundlage. Die dargestellten Faktoren las-
sen sich unter den drei Kategorien Technologischer Fortschritt, Gesellschaftliche Ak-
zeptanz und Wirtschaftlichkeit bundeln.

Technologischer Fortschritt

Einer der wichtigsten Faktoren fir die Akzeptanz der Landwirt*innen ist die pflanzen-
bauliche Wirkung oder Diingewirksamkeit der Recyclingdlingemittel. Intensiv wirt-
schaftende Betriebe bendtigen jedes Jahr, um hochstmaogliche Ertrage in der Pflan-
zenproduktion zu erreichen, die optimale Menge an Nahrstoffen in ihren Boéden. Um
diese zu erzielen, mussen die benutzten Dungemittel qualitatssicher und pflanzenver-
fugbar sein. In der konventionellen Landwirtschaft sind wasserldsliche Dingemittel er-
laubt, jedoch erhéhen diese die Auswaschungsverluste (Folgeproblem: Eutrophie-
rung/Nitratbelastung) (Kraus et al. 2019). Auch konventionelle Betriebe sind daran in-
teressiert, die Nahrstoffverluste zwischen gedingter Nahrstoffmenge und durch Pflan-
zen aufgenommene Menge so gering wie madglich zu halten. Aulerdem sollten die
Dungemittel ein hohes Mal} an Effizienz mit sich bringen und mit so wenig Mitteln wie

moglich das bestmogliche Ergebnis erzielen (Kraus et al. 2019).

Laut Kraus et al. (2019) ist die Schadstofffreiheit der Dingemittel kein realistischer
Faktor. Es werden immer Anteile an Schadstoffen in den Dungemitteln vorhanden
sein. Das Ziel ist diese so stark wie moglich zu eliminieren und Grenzwerte fur die
menschliche Gesundheit und die Gesundheit der Natur festzulegen, welche nicht tber-
schritten werden dirfen. Die Landwirt*innen missen sicherstellen kdnnen, dass sich
keine Ubertrager von Krankheitserregern oder Schadstoffen in den Diingemitteln be-
finden. Durch das Entwickeln einer DIN SPEC hat die Finizio GmbH hier bereits einen
wichtigen Schritt hin zur Sicherung der Produktqualitat und Definition von Schadstoff-
gehalten in den Duingemitteln gemacht.

Neben den Inhaltsstoffen ist die Handhabung und Konsistenz der Recyclingdungemit-
tel von entscheidender Bedeutung fur die praktische Verwendung der Produkte in der
Landwirtschaft. Die Dlingemittel sollten so homogen sein, dass sie maschinell leicht
und prazise verteilt werden kénnen (Kraus et al. 2019). Um die Anforderungen der

konventionell wirtschaftenden Betriebe an hohe Flachenleistungen und Genauigkeit
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zu erflllen, sollten die Dungerpartikel eine klare au3ere Form (Siebgrofie), eine klare
Dichte und eine hohe Abriebfestigkeit aufweisen (Kraus et al. 2019). Ist die Abriebfes-
tigkeit des Dungemittels nicht gegeben wie z.B. bei pulverféormigem Rohphosphat, ist
eine Ausbringung mit viel Staub belastet und nur teure pneumatische Dungerstreuer

kdénnen eine hohe Ausbringungsgenauigkeit erzielen (Kraus et al. 2019).

Ein groRer Einflussfaktor fur die Akzeptanz der Landwirt*innen ware, wenn die Dinge-
mittel der Finizio GmbH mit der Ausbringung der bislang gédngigen Maschinen kompa-
tibel waren. Fur die Ausbringung von organischen Dingemitteln wie dem H.l.T. beno-
tigt es aber anderer Maschinerie als fur das Ausbringen von Mineraldingern. Hofe,
welche schon zuvor organische Dungemittel wie Stallmist auf ihrem Hof verwendet
haben, konnten eine hohere Akzeptanz gegenuber dem Dungemittel aus menschli-
chen Ausscheidungen aufweisen, da sie dahingehend maschinell besser ausgestattet
sind. Trotzdem unterscheidet sich Kompost in Schittdichte, Korngro3e und Streubar-
keit von Klarschlamm oder Stallmist (Vandré et al. 2008). Daher ist es nur begrenzt
moglich, traditionelle Stalldungstreuer zu verwenden. Weitere Optionen waren Univer-
salstreuer und Tellerbreitstreuer. Bei der Ausbringung von Kompostdungemitteln ist es
sehr wichtig, dass die geplante Menge je Hektar eingehalten werden kann und dass
die Quer- und Langsverteilung so gleichmaRig wie mdglich ist (Vandré et al. 2008).
Anschlief3end soll der Kompost mit mischenden Bodenbearbeitungsgeraten flach (5-
10cm) eingearbeitet werden. Dies fordert die ztigige Umsetzung der Dingemittel und
beugt (entgegen einer wendenden und tiefen Einarbeitung) wurzelschadigen Faulnis-

prozessen vor (Vandré et al. 2008).
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Abbildung 4: Universalstreuer mit Streutellern zur Breitverteilung (Vandré et al. 2008)

Gesellschaftliche Akzeptanz

Der grofdte und entscheidendste Faktor, welcher sich von auf3en (aus dem Akzeptanz-
kontext) auf die Nutzung und In-Verkehr-Bringung der Recyclingdingemittel aus
menschlichen Ausscheidungen legt, sind die gesetzlichen Regelungen und Vorschrif-
ten. Die aktuellen Grundlagen wurden bereits in Rechtliche Hiirden erlautert. Um die
Akzeptanz der Landwirt*innen und der Gesellschaft und damit die Verwendung von
Recyclingdingemitteln zu ermdglichen, sind klar definierte Gesetze und Vorschriften
erforderlich. Somit konnte auch sichergestellt werden, dass die Dungemittel den Um-

welt- und Gesundheitsschutzgesetzen entsprechen.

Neben den rechtlichen Hurden, welche den Recyclingdingemitteln im Weg stehen, ist
die Akzeptanz der Verbraucher*innen gegenuber dem Dingemittel ein wichtiger Fak-
tor. Die deutsche Gesellschaft hat Ekel gegenuber menschlichen Fakalien. Diese sind
begrundet durch diffuse Angst vor Seuchen. Das aktuelle Sanitarsystem hat einen
wichtigen Schritt fir die Hygiene getan, uns aber von unseren eigenen Nahrstoffkreis-
laufen distanziert (Krause et al. 2021). Fir viele Menschen stellt es ein Problem dar,
Lebensmittel zu konsumieren, welche mit ihren eigenen Ausscheidungen produziert
wurden. Besonders Landwirt*innen, die ein enges Verhaltnis zu den Verbraucher*in-
nen ihrer Lebensmittel pflegen, konnten Angst haben, durch den Einsatz der Dinge-
mittel Absatz zu verlieren. Viele konventionelle Hofe sollten dieses Problem allerdings
nicht haben, da zwischen ihrer Produktion und dem Konsum der Menschen viele In-

stanzen liegen.

Durch Wissensverbreitung und die Aufkldrung der Offentlichkeit kdnnte eine Akzep-
tanz der Verbraucher*innen und somit ein positives Image gegenlber dem recycelten
Diingemittel erreicht werden. Es ist wichtig, dass Landwirt*innen und die breite Offent-
lichkeit Gber die Vorteile und Risiken des sicheren Umgangs mit Recyclingdingemit-
teln informiert werden, um Vorurteile abzubauen und Verstandnis zu schaffen. Dies
kann unter anderem durch Transparenz bzgl. der gesamten Produktions- bzw. Wert-
schopfungskette erlangt werden. Ein groRer Teil der Aufklarung kénnte durch die Of-
fenlegung des Herstellungsverfahrens erzielt werden, sodass sich die Menschen dar-

Uber informieren und vergewissern kdnnen (Kraus et al. 2019).
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Fir die Aufklarung der Offentlichkeit sind ebenso aktuelle wissenschaftliche Forschun-
gen und Studien wichtig, welche die Sicherheit, Effektivitat und Umweltauswirkungen
von Recyclingdingemitteln belegen konnen. Sie mussen die Zusammensetzung und
Qualitat des Recyclingdiingemittels klar definieren und veréffentlichen (Krause et al.
2021). Landwirt*innen und Verbraucher*innen werden nur Produkte akzeptieren, die
sichere Nahrstoffgehalte nachweisen konnen und frei von schadlichen Substanzen

sind.

Ein weiterer Faktor ist das Umweltbewusstsein der Menschen. Da es sich bei den Re-
cyclingdingemitteln der Finizio GmbH um eine umweltfreundliche Alternative zu her-
kédmmlichen Dingemitteln handelt, knnten Landwirt*innen mit einem hohen Umwelt-
bewusstsein diesen gegenlber aufgeschlossener sein (Kraus et al. 2019). Gleiches
gilt fur die Verbraucher*innen. Besonders wenn im Herstellungsverfahren der Energie-
aufwand so gering wie moglich gehalten wird.

Wirtschaftlichkeit

Kompostdungemittel sind im Vergleich mit Mineraldiingern kostenintensivere Dunge-
mittel. FUr den gleichen Preis haben sie eine geringere Nahrstoffkonzentration und
erzeugen hohe Kosten fur den Transport. Organische Dingemittel werden daher sel-
ten weiter als 50 Kilometer von der Anfall- oder Produktionsstatte entfernt verwertet.
Dies erklart, dass die Preise auf dem Markt fur organische Dingemittel je nach Region
und Angebot und Nachfrage stark variieren kénnen (Vandré et al. 2008). Vergleichs-
weise konnen die Preise fur Dingemittel anhand des monetaren Werts der wertge-
benden Inhaltsstoffe berechnet werden. Fir einen durchschnittichen Kompost mit ei-
nem NPK-Verhaltnis von 0,8-0,4-0,7 kann mithilfe der Preise der Nahrstoffaquivalente
von Mineraldingern (Nahrstoffpreise 2012) ein Wert von 11,50€ pro Tonne Frisch-
masse erzielt werden (Vandré et al. 2008). Wie in Kapitel Eigenschaften erwahnt, er-
zielt der Kompostdunger H.1.T. der Finizio GmbH ein NPK-Verhaltnis von 1,5-0,7-1,1.
Tendenz steigend, denn sie erforscht, wie noch bessere Nahrstoffgehalte ermdglicht
werden konnen, bspw. durch die Beigabe von Urin im Herstellungsprozess. Hiermit
durfte sich die Attraktivitat im Vergleich zu Ublichen Kompostdingern erhohen. Aul3er-
dem regt Kompostdinger neben den Nahrstoffgehalten die bodenverbessernde Hu-
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musreproduktion an und bietet dadurch einen grof3en Vorteil fur intensiv wirtschaf-
tende Marktfruchtbetriebe mit vermehrtem Anbau humuszehrender Friichte (Riben,

Silomais) und Strohabfuhr bzw. Ganzpflanzennutzung (Vandré et al. 2008).

Wahrend die Faktoren der Gesellschaftlichen Akzeptanz hauptsachlich auf den Ak-
zeptanzkontext wirken, wirken Technologischer Fortschritt und Wirtschaftlichkeit
hauptsachlich auf das Akzeptanzobjekt. Da es in dieser Arbeit um die In-Verkehr-Brin-
gung einer Innovation geht, wurde das Augenmerk auf das Objekt gerichtet. Trotzdem
ist zu erwarten, aus der wissenschaftlichen Erhebung Ergebnisse aus dem Bereich
des Akzeptanzsubjekts zu erhalten.

3 Methodik: Akzeptanzanalyse

Die gesellschaftliche Akzeptanz gegenuber Recyclingdingemittel aus menschlichen
Ausscheidungen ist notwendig, wenn die Dungemittel eine erfolgreiche Innovation
werden sollen. Insbesondere in der Umgebung des Herstellungsortes ist es wichtig,
dass die Landwirt*innen den Wert der Dingemittel erkennen. Fir Kompostdingemittel
kommen sehr schnell hohe Kosten fur Anlieferung und Ausbringung zustande. Diese
mussen so gering wie moglich gehalten werden, wenn die Dungemittel konkurrenzfa-
hig sein sollen. Daher ist die Regionalitat in der Erzeugung und Ausbringung der Dun-
gemittel eines der wichtigsten Akzeptanzkriterien.
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Um eine Akzeptanzanalyse in der Landwirtschaft durchzufihren, muss herausgefun-
den werden, wie aufgeschlossen die Landwirt*innen gegentber Recyclingdiingemit-
teln aus menschlichen Ausscheidungen sind. Das heil3t, es miussen soziale Erschei-
nungen untersucht werden. Hierfur eignet sich die empirische Sozialforschung. Ihr Ziel
ist es, anhand von geeigneten Methoden (bspw. Befragungen, Beobachtungen) sozi-
ales Verhalten aufzunehmen, zu analysieren und auszuwerten (Glaser und Laudel
2010). In der empirischen Sozialforschung gibt es zwei Herangehensweisen, um die
Methoden der Forschung umzusetzen: quantitativ und qualitativ. Die quantitative For-
schung verfolgt dabei das Ziel, im Vorhinein aufgestellte Hypothesen zu Uberprifen.
Sie mochte ein moglichst genaues Ergebnis Uber die zu beobachtende Menge erzie-
len, um die Reprasentativitat des Phanomens statistisch darstellen zu kénnen (Glaser
und Laudel 2010). Die qualitative Forschung geht im Prozess explorativ vor. Die Hy-
pothesen in Bezug auf das Thema werden im Laufe des Prozesses entwickelt. Die
Erhebung wird deshalb offen durchgefuhrt und zielt auf die theoretische Ergiebigkeit
eines Falls ab, anstatt auf die Reprasentativitdt der Gesamtheit aller Falle (Arzt, mdl.
Mitt. v. 02.05.2023). Deshalb eignet sich die qualitative Forschung zu Beginn eines
neuen Forschungsfeldes, um explorativ Hypothesen und Theorien entwickeln zu kon-
nen. Diese kdnnen dann in nachfolgenden Forschungen quantitativ in Bezug auf die

Grundgesamtheit Uberpruft werden.

Da es uber die Akzeptanz von konventionellen Landwirtschaftsbetrieben im Barnim,
Brandenburg, gegenuber Recyclingdingemitteln aus menschlichen Ausscheidungen
bislang noch keine Forschungsvorhaben gab, ist das Feld noch weitgehend uner-
forscht. Anhand der Literatur lassen sich keine Hypothesen Uber die Akzeptanz der
konventionellen Betriebe aus der Region aufstellen. Es gibt Erhebungen Uber Akzep-
tanzkriterien von 6kologisch wirtschaftenden Betrieben (deutschlandweit). Aufgrund
der Unterschiede in den Formen der Bewirtschaftung und der Regionalitat durfte es
hierbei aber Abweichungen bei den Ergebnissen geben. Daher eignet sich fur das
Vorhaben die Anwendung eines qualitativen Forschungsverfahren, um explorativ die

Akzeptanz der Landwirt*innen zu ermitteln.

3.1 Entwicklung Interviewleitfaden fiir konventionelle Landwirtschaftsbetriebe
Fur die Durchfuhrung des Forschungsvorhabens wird die Methode der Befragung aus-
gewahlt. Typisch fur qualitative Befragungen ist die Vorbereitung von teilstandardisier-
ten Interviewleitfaden. Diese sind zum Teil standardisiert, da die interviewende Person
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das Gesprach lenken soll. Trotzdem unterscheiden sie sich gegenluber standardisier-
ten Fragebdgen aus der quantitativen Sozialforschung dahingehend, dass die befragte
Person nicht zwischen vorgegebenen Antworten wahlen, sondern frei und offen reden
kann. Diese Offenheit ist in der qualitativen Forschung erwtnscht, um Ergebnisse zu
erzielen, welche vorher nicht in Betracht gezogen werden konnten. Es ist erwlnscht
diesen Themen zu folgen, auch wenn sie vom Leitfaden abweichen (Glaser und Laudel
2010).

Durch die Befragungen sollen Informationen Uber die Dungemittelpraxis der Betriebe
generiert werden. Dadurch konnen Ruickschlusse auf Dungemittelverwendungen ge-
zogen werden, welche fur die Produktentwicklung der Recyclingdingemittel essenziell
sind. Unter anderem wurden folgende Fragen vorbereitet:

e Eine wichtige Auskunft ist der Dungebedarf auf den Betrieben. Wo auf dem Be-
trieb reichen die innerbetrieblichen Nahrstoffkreislaufe nicht aus und mussen
Nahrstoffe von auf3en durch Dingung zugefugt werden?

e Ein weiterer Schwerpunkt, sind Auskunfte Uber Erfahrungswerte, die bislang mit
Dungemitteln aus menschlichen Ausscheidungen gemacht wurden. Hat der Be-
trieb schon mit Klarschlamm gearbeitet? Was ist attraktiv oder unpraktisch da-

ran?

e Das grofdte Themenfeld bzgl. der Akzeptanz gegenuber Recyclingdlingemitteln
aus menschlichen Ausscheidungen: Welche Dungewirkung mussten die Dun-
gemittel erfullen? Welche Konsistenz mussen sie vorweisen, um mit der bislang
genutzten Maschinerie ausgebracht werden zu konnen? Welches Kosten-Nut-

zen-Verhaltnis mussten sie mit sich bringen?

Der Interviewleitfaden orientiert sich an einer Vorlage des ZirkulierBar Forschungspro-
jekts. Hier wird aktuell Akzeptanzforschung mit Bio-Anbauverbanden deutschlandweit
durchgefuhrt. Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse herzustellen, werden ahnliche

Interviewleitfaden in den Forschungsvorhaben verwendet.

3.2 Datenerhebung durch Expert*inneninterviews

Um die notwendigen Daten zur Akzeptanzanalyse zu erheben, wurden Expert*innen-
interviews geflhrt. Expert*innen fur die Ausbringung von Dingemitteln sind Land-
wirt*innen. Das Vorhaben konzentriert sich auf konventionelle Landwirtschaftsbetriebe
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im Barnim, Brandenburg, aufgrund der Regionalitat zum Produktionsort Kreiswerke
Barnim GmbH. Die Akzeptanz der konventionellen Betriebe ist fur die Produktentwick-
lung der Recyclingdingemittel interessant, weil sie hohe wirtschaftliche Ansprtiche an
die Dungemittel haben und groRe Mengen abnehmen kdnnten. Betriebe, welche keine
eigenen Wirtschaftsdiinger am Hof besitzen, also viehlos wirtschaften, missen Dun-
gemittel fur ihren Pflanzenbau beziehen. Diese wurden priorisiert ausgewabhilt.

Die Betriebe wurden zu Beginn Uber die Ausbilder-Landkarte, Land Brandenburg auf-
gesucht, da dort eine Ubersichtliche Auflistung mit Landwirtschaftsbetrieben im Barnim
vorhanden ist. Aulerdem wurden uber die Hochschule, weitere Forschungsprojekte
(ZirkulierBar, NutriNet, AnpaG) und die Kreisgeschaftsstelle des Bauernverbands Kon-
takte hergestellt. Eine besonders wertvolle Quelle flir mogliche Interviewpartnerinnen
waren Auskunfte erreichter Betriebe Uber Kolleg*innen aus der Region.

Aus diesen verschiedenen Informationen wurde eine Liste an moglichen Betrieben er-
arbeitet. Die Auswahl der zu interviewenden Betriebe erfolgte anhand folgender Krite-

rien, um eine Diversitat zu erzielen.

e Hat der Betrieb Dingebedarf?
o Besitzt der Betrieb eigene Wirtschaftsdunger?
o Wie weit ist der Betrieb vom Produktionsstandort entfernt?

e Wie groR ist der Betrieb?

Im Optimalfall lagen alle notigen Informationen zu den Betrieben vor und so konnte im
Vorhinein ein gezieltes Sampling zu einer Fallauswahl fuhren. Es sollten besonders
typische Falle gewahlt werden (Dlngebedarf: Ja, Eigene Wirtschaftsdiinger: Nein, Ent-
fernung: <30km, Gro3e: >300ha). Aber auch maximal kontrastierende Falle, um eine
Diversitat in den Aussagen zu erhalten und sich vor Verallgemeinerungen zu schitzen
(Dungebedarf: Ja, Eigene Wirtschaftsdiinger: Ja, Entfernung: >50km, GréRe: <200ha).
In der qualitativen Forschung ist ein zirkularer Forschungsablauf (nicht standardisierte
Forschung) wichtiger Bestandteil. Die Fallauswahl der Betriebe soll nicht nur im Vor-
hinein getroffen werden, sondern auch im Verlauf der Erhebungen angepasst werden.
Die Ergebnisse aus den Fallerhebungen sollen im Prozess verglichen und anhand
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dessen die nachsten Falle gewahlt werden. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis keine
neuen Erkenntnisse mehr generiert werden. Dann spricht man von einer theoretischen
Sattigung, aus welcher die Theorie gebildet werden kann (Arzt, mdl. Mitt. v.
02.05.2023).

Far diese Arbeit lagen keine Optimalbedingungen vor. Die Begrenzung der Bearbei-
tungszeit und aktuell politische Ereignisse ergaben Probleme bei der Fallauswahl. Die
grol3en Bauernproteste im Dezember 2023 und Januar 2024 haben viele Betriebe aus
der Region auf die Stralde getrieben. Die ohnehin schon stark Uberarbeitete Branche
war dadurch noch mehr strapaziert, was eine Kontaktaufnahme (auf unterschiedlichs-
ten Wegen: Telefon, Brief, Mail) in den meisten Fallen unmoglich machte. Dazu kam,
dass viele der Betriebe, die erreicht wurden, meistens sehr gestresst waren und keine
Zeit fur solche Interviews hatten.

Aufgrund dessen konnten nur zwei ausfuhrliche Interviews mit jeweils 40 Minuten
Lange gefuhrt werden. Aul3erdem wurden einige Gedachtnisprotokolle aus Gespra-
chen mit Landwirt*innen generiert, welche telefonisch interviewt wurden. Eine gezielte
Fallauswahl war dementsprechend nicht moglich. Trotzdem konnten die befragten Be-
triebe aufschlussreiche Auskunft Gber die Akzeptanz der Landwirt*innen aus der Re-
gion gegenuber den Recyclingdiungemitteln aus menschlichen Ausscheidungen ge-
ben.

3.3 Datenauswertung anhand qualitativer Inhaltsanalyse

Um die Gutekriterien der qualitativen Forschung umzusetzen und die erhobenen Daten
zu fixieren, wurden die Interviews als Audioaufnahmen aufgezeichnet. Um die Daten
zuganglich zu machen und auswerten zu konnen, wurden die Audioaufnahmen inhalt-
lich-semantisch nach den Transkriptionsregeln von Dresing und Pehl (2018) transkri-
biert. Die erhobenen Daten wurden anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse ausge-
wertet. Der Vorteil einer qualitativen Inhaltsanalyse ist, dass verschiedene Phasen der
Auswertung durchgefuhrt werden. Dadurch soll ein rein deskriptives Ergebnis vermie-
den werden. Es ist wichtig, dem Material gegenuber offen nach weiteren moglichen
bedeutungsvollen Aspekten Ausschau zu halten, als nur selektiv vorher Uberlegte Kiri-
terien abzuarbeiten. Dadurch sollen Diskussionen und weiter ausdifferenzierte Er-
kenntnisse erlangt werden (Dresing und Pehl 2018).
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Abbildung 5 nach Kuckartz (2022) stellt den Vorgangsprozess einer qualitativen In-
haltsanalyse dar.
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dokumentieren

6) Einfache und
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2) Hauptkategorien

4/«—/-’/" entwickeln ]

Forschungs-

5) Daten mit fragen
Subkategorien codieren | o —
(2. Codierprozess) \
/ 3) Daten mit
Hau otkategonen codieren
(1. Codierprozess)
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Abbildung 5: Qualitativ strukturierende Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2022)

Zu Beginn wurde das vorliegende Datenmaterial mehrfach mit Hinblick auf die For-
schungsfrage gelesen und wichtige Stellen mit Notizen versehen (Initiierende Textar-
beit). Dann wurden deduktiv Hauptkategorien entwickelt, welche sich mafRgeblich an
den Fragen des Interviewleitfadens orientieren, und die passenden Aussagen aus den
Interviews zugeordnet (1. Codierprozess) (Dresing und Pehl 2018). Die Ergebnisse
wurden anschlielend gesichtet. Nicht zugeordnete Aussagen, welche relevant fur die
Forschungsfrage sind, oder Aussagen, welche den Hauptkategorien zugeordnet wur-
den, aber weiterer Ausdifferenzierung benotigten, wurden im zweiten Codierprozess
zugeordnet. Hierzu wurde das Codegerust durch induktiv gebildete Kategorien erwei-
tert. Anschlie3end wurde das codierte Material ausgewertet und die Ergebnisse ver-
schriftlicht. Zu Beginn des Ergebnisses wurden Fallzusammenhange verfasst, welche
die Interviews kurz darstellen. Nachfolgend wurden alle Themen (=Codes) beschrie-
ben und wichtige Aussagen in Form von Originalzitaten hinzugeflgt. In diesem Schritt
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wurden Schnittmengen zwischen Aussagen, welche mehreren Codes zugeordnet wer-
den konnten, dargestellt. Dadurch liellen sich Sinnzusammenhange zwischen The-

men herstellen (Dresing und Pehl 2018).

4 Empirische Ergebnisse
Im nachfolgenden Teil werden die Ergebnisse aus der Erhebung und die anschlie-

Rende Auswertung niedergelegt.

4.1 Beschreibung der befragten Landwirtschaftsbetriebe

Betrieb A ist ein mittelgroRer Betrieb in Chorin, ca. 10km vom Produktionsstandort
Kreiswerke Barnim GmbH entfernt. Er bewirtschaftet 230ha in extensiver Mutterkuh-
haltung. Durch die extensive Bewirtschaftung fuhrt der Betrieb kaum Bodenbearbei-

tung durch und hat, bis auf wenigen Stallmist, der Uber das Jahr anfallt, keinen Dun-
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gebedarf. Dementsprechend konnte der Betrieb wenig Aussagen uber die Verwen-
dungsmaglichkeiten der Recyclingdingemittel treffen. Durch die langjahrige Tatigkeit
mit DDR-Geschichte hat der Betrieb einen wichtigen Standpunkt hinsichtlich des Be-
darfs von organischen Dingemitteln in der Region. Besonders hervorgehoben wurden
die Energiekosten und Umweltschaden, welche durch das derzeitige Dinge- und Ab-
wassersystem verursacht werden, und damit einhergehend der Bedarf einer energie-
sparenden, kreislauforientierten Losung. Die Gesundheit der Tiere und der Umwelt
sind wichtige Ziele des Betriebs.

Betrieb B ist ein grofRerer Betrieb in Woddow/ Brissow, ca. 80km entfernt vom Pro-
duktionsstandort Kreiswerke Barnim GmbH. Der Betrieb liegt zwar nicht im Landkreis
Barnim, jedoch im Nachbarlandkreis Uckermark, was durchaus zur Region gezanhlt
werden kann. Wichtig war hierbei mit einem Betrieb in Kontakt zu treten, der >30km
entfernt liegt, um Uber die Problematik der Transportwege zu sprechen. Der Betrieb ist
ein reiner Ackerbaubetrieb und bewirtschaftet 700ha. Dem Betriebsleiter ist es sehr
wichtig, die Bodenbearbeitung gezielt und effizient durchfuhren und Nahrstoffgaben
bedarfsgerecht anpassen zu konnen. Seit vier Jahren wird die konservierende Boden-
bearbeitung etabliert, wodurch der Boden bestmoglich geschont werden soll. Der Be-
trieb formuliert zielflhrend und fachlich, unter welchen Bedingungen die Recycling-
dungemittel interessant fur das bestehende Ackerbausystem waren. Dem Betriebslei-
ter sind die ethischen Grunde fur die Nutzung von regionalen Nahrstoffkreislaufen be-
wusst und er befurwortet diese, setzt aber eine wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit fur
die Nutzung voraus. Besonders das flussige Dungemittelprodukt konnte, bei Erh6hung
der Nahrstofffrachten, ein interessantes Dlingemittel sein, da es mit der betriebseige-

nen Pflanzenschutzspritze ausgebracht werden konnte.

Des Weiteren gab es noch eine Ansammlung von Betrieben, welche nur kurz am Te-
lefon gesprochen werden und zu vereinzelten Themengebieten Aussagen treffen
konnten. ist ein kleiner Kartoffelbetrieb (15ha) aus Falkenberg. Betrieb D
ist ein Ackerbaubetrieb aus Werneuchen. Betrieb E ist ein groler gemischter Land-
wirtschaftsbetrieb mit Tierhaltung und Pflanzenproduktion in Tempelfelde. Betrieb F
ist ein gemischter Landwirtschaftsbetrieb mit Mutterkuh-Stallhaltung und Ackerbau aus
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Lunow-Stolzenhagen. Person G ist Ansprechperson einer ortlichen Interessenvertre-

tung fur Landwirt*innen aus der Region.

4.2 Akzeptanz gegenuber der Recyclingdingemittel

Durch die deduktive und induktive Kategorienbildung und den Codierungsprozess hat
sich ein Codegerust ergeben. Die getatigten Aussagen lassen sich in zwei Hauptkate-
gorien unterteilen. Zum einen wird zwischen Aussagen unterschieden, die sich auf ak-
tuelle Umstande beziehen. Und zum anderen Aussagen, welche sich auf Akzeptanz-
faktoren gegenuber dem zukunftigen Produkt, dem Recyclingdinger, beziehen.

Die aktuellen Umstande lassen sich unterteilen in Dingung/Dingebedarf, Nahrstoff-

kreislaufe in der Landwirtschaft und Klarschlamm.

Die Akzeptanzfaktoren in Dingewirkung, Schadstofffreiheit/Produktinformation, Tech-
nische Anforderungen, Einsatz, Verfugbarkeit, Regionalitat, Herstellungsverfahren,

Rechtliche Grundlagen und Aufklarung.

Diingung/Diingebedarf

Als Diingung/Diingebedarf wurden alle Aussagen codiert, die sich auf die Verwendung
und Bedarf von Dungemitteln der Betriebe beziehen. Dadurch sollen die Nahrstofflu-
cken in Nahrstoffkreislaufen in verschiedenen Betriebssystemen aufgezeigt werden.
Hier haben sich die Betriebe sehr unterschiedlich geaul3ert. Betrieb A dingt seine Fla-
chen durch die extensive Rinderhaltung und den Einsatz von Klee und Luzerne und
hat dadurch keinen Dingemittelbedarf. Wahrenddessen Betrieb B auf gro3e Mengen
von mineralischen Dungemitteln zurlckgreift. Hierbei nutzt der Betrieb zur Haupt-
Stickstoffgabe im Frihjahr und Frihsommer den Flissigdinger AHL und fur weitere
Gaben mineralische NPK- oder PK-Dunger, z.B. Kornkali, Kieselrit. AuRerdem dungt
der Betrieb auf ca. 50 bis 100ha im Jahr mit Gulle von einem Nachbarbetrieb. Der
Dungemittelbedarf des Betriebs wird durch folgendes Zitat sehr eindeutig: ,Aber jetzt
zum Beispiel in diesem Jahr war einfach der Effekt: wir hatten relativ gute Wachstums-
bedingungen, gute Ertrage, die Stickstoffgabe war limitiert und ich habe jetzt quasi so
was wie 98 % von dem Stickstoff den ich gedingt habe, auch wieder rein rechnerisch
schon mit dem Korn wieder vom Feld gefahren.” (Betrieb B, Pos. 4)
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Nahrstoffkreislaufe in der Landwirtschaft

Als Néhrstoffkreisldufe in der Landwirtschaft wurden alle Aussagen codiert, die auf
aktuelle Probleme und Nachhaltigkeitsfragen in landwirtschaftlichen Kreislaufsyste-
men hinweisen. Zum Beispiel ,Ja. (...) Ist ja logisch, wenn der Viehbestand weg ist, ist
ja kein Naturdiinger mehr da. Und nur das Stroh, was breit gehackselt wird/ und Mais
wird ja auch komplett abgefahren in den Biogasanlagen. Da bleibt ja auch nichts zu-
ruck.“ (Betrieb A, Pos. 71) Die Betriebe waren sich hierbei einig, dass das aktuelle
Dungesystem nicht nachhaltig sein kann. Wahrend es in manchen Regionen einen
Uberschuss an organischen Diingemitteln gibt, fehlen diese an anderer Stelle. Ein
Ausgleich durch weite Transporte schafft hohe Energiekosten, und die Ubernutzung
von mineralischen Dingemitteln, bis die endlichen Lagerstatten aufgebraucht sind, hat
erhebliche umweltschadigende Folgen. Ein Problem, welches zu Widerspruchen fuhrt,
ist, dass die Boden von intensiv wirtschaftenden Betrieben die organische Dingung
bendtigen, diese aber meistens nur mit grol3er, schwerer Maschinerie durchgefuhrt
werden kann, zu Zeiten in denen die Béden meist noch nicht tragfahig sind (Frihjahr).
Hier stehen sich zwei Ansatze bodenfordernder Mallhahmen gegenuber: organische
Dungung vs. konservierende Bodenbearbeitung. Des Weiteren wurde von Betrieb A
betont, dass das aktuelle Abwassersystem der Region das Wasser entzieht. ,Erst mal,
wenn ich uberleg hier mit unsere Abwasser und alles, wird ja alles nach Eberswalde
gepumpt, wa. Und dadurch entziehst du ja unseren Flachen hier rundrum auch prak-
tisch das ganze Wasser. Weil friher wurden ja die Klargruben und so was alles auf die
Felder ausgebracht, da ist das Wasser im Dorf geblieben oder rundrum auf die Felder.
Heute wird alles abgepumpt und alles nach Eberswalde gepumpt.“ (Betrieb A, Pos.
61)

Klarschlamm

Als Kldrschlamm wurden alle Aussagen codiert, die sich auf die aktuelle oder vergan-
gene Verwendung von Klarschlamm als Dingemittel beziehen. Hierdurch sollen Infor-
mationen uber die Erfahrungswerte im Umgang mit Dungemitteln aus menschlichen
Ausscheidungen gesammelt werden. Eindeutig war, dass keiner der befragten Be-
triebe aktuell Klarschlamm ausbringt und nicht zuletzt, weil die meisten Pachtvertrage
die Ausbringung von Klarschlamm verbieten (Betrieb E, Person G). Betrieb A und B
berichten, dass das Ausbringen von menschlichen Fakalien als ungeklartem Kiar-
schlamm zu DDR-Zeiten normal war, bis erste Gro3abnehmer*innen dagegen vorgin-
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gen und schlieRlich auch rechtliche Hurden eingeleitet wurden. Der Einsatz von Klar-
schlamm war auch deswegen fur die Betriebe interessant, weil: ,ganz frUher haben sie
es auch gebracht und dann haste auch noch Geld gekriegt, damit du es praktisch ent-
sorgt hast.“ (Betrieb A, Pos. 105) Generell sind die Betriebe aufgeschlossen gegen-
uber Klarschlamm als Dungemittel, solange eine Ausbringung rechtlich und nach guter

fachlicher Praxis vollzogen werden kann.

Diingewirkung

Als Diingewirkung wurden alle Aussagen codiert, die sich auf die Anspriche an Nahr-
stoffgehalt, Nahrstoffverfugbarkeit oder bodenverbessernde Funktionen der Recyc-
lingdungemittel beziehen. Hier konnte primar Betrieb B Aussagen formulieren. Fur den
Betrieb ist der Flussigduinger das deutlich interessantere Produkt, da es hohere Nahr-
stofffrachten aufweist. Trotzdem empfiehlt der Betrieb die Nahrstofffrachten zu verdop-
peln, damit es noch konkurrenzfahiger wird. Aul3erdem ware das Vorhandensein von
verschiedenen Stickstofffraktionen, die unterschiedlich schnell pflanzenverflugbar sind
sehr vorteilhaft, da dadurch die Auswaschung geringgehalten wird. Es ware gut, wenn
,der Nitratanteil zum Beispiel nur sehr gering ist. Der kann schnell aufgenommen wer-
den. Dann gibt es noch den Ammoniumanteil, der wiederum sich am Boden festlagern
kann und den Harnstoff Anteil, der erst im Laufe von zwei drei Wochen dann verfugbar
wird.“ (Betrieb B, Pos. 2) Besonders interessant ist auch Phosphor und Kali flissig
dingen zu kénnen. Ein Nachteil ist die Gebundenheit an das Nahrstoffverhaltnis von
organischen Dungemitteln. Es ware von Vorteil, wenn die Nahrstofffrachten separat
bedarfsgerecht angepasst werden konnten, was mineralische Dungung ermoglicht.
Betrieb A und B sind sich einig, dass bodenverbessernde Funktionen des Dungers
z.B. im Humusaufbau oder zur Aufbesserung von Schadstellen von groRem Vorteil
waren. Diese sollten noch genau erforscht und offengelegt werden. Allerdings formu-
liert Betrieb B, dass ein Grolteil des Humusaufbaus nur vollzogen werden kann, wenn
es einen Nahrstoffiberhang gibt. Wenn allerdings 98% des gedungten Stickstoffs
durch die Ernte vom Feld geholt werden, wird auch der Humusaufbau erschwert.

Schadstofffreiheit/Produktinformation

Als Schadstofffreiheit wurden alle Aussagen codiert, die sich auf Probleme mit zu ho-

hen Schadstoffgehalten in den Recyclingdiingemitteln beziehen. Besonders Betrieb A
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hat durch die Tierhaltung Anspriche in Bezug auf Schadstoffgehalte in den Dingemit-
teln formuliert. Dem Betrieb ist es wichtig, dass Rinder nicht an den gedingten Pflan-
zen erkranken. Des Weiteren sollen keine Plastikanteile wie Mikroplastik und keine
Reinigungsmittelreste enthalten sein. Betrieb D betont, dass Medikamentenrick-
stande aus den Ausscheidungen der Menschen in die Dungemittel gelangen konnten,

welche ein Risiko darstellen wirden.

Diese Schadstoff-Parameter sollten laut den Betrieben nicht in den Recyclingdinge-
mitteln vorhanden sein und mussten dementsprechend in der Produktinformation
kenntlich gemacht werden. Daruber hinaus sieht es Betrieb A als wichtig an, Hinweise
zur guten fachlichen Praxis in Bezug auf die Ausbringung der Dingemittel zu erhalten
und Betrieb B bendtigt zum Kauf eines Dungemittels detaillierte Auskunft Uber die
Nahrstofffrachten und chemischen Bezeichnungen. Nur so kann die genaue Menge
an ausgebrachten Nahrstoffen berechnet und die chemischen und biologischen Pro-
zesse im Boden abgewogen werden (z.B. Pflanzenverfugbarkeit, Auswaschungsge-
fahr).

Technische Anforderungen

Als Technische Anforderungen wurden alle Aussagen codiert, welche sich auf die Aus-
bringungstechnik des Dungemittels beziehen. Dadurch sollen z.B. Ruckschlisse auf
die Konsistenz des Recyclingdingers gezogen werden. Fur Betrieb B ware es sehr
interessant, wenn der flissige Recyclingdunger mit der Pflanzenschutzspritze ausge-
bracht werden konnte. ,Das hat den Vorteil, das kann mit der Pflanzenschutzspritze
ausgebracht werden und hat dadurch eine unglaublich hohe Prazision. Also das ist ja
quasi kaum vergleichbar mit so einem Stickstoff, der gestreut wird. Wir sind dadurch
in der Lage, wirklich innerhalb von Zentimetern und auch mit der Teilbreiten-Schaltung
der Spritze, den Stickstoff zu verteilen. Und der hat auch sehr positive Eigenschaften,
zum Beispiel im Fruhjahr, dass da auch eine Blattwirkung erzielt wird. Dass ein Teil
des Stickstoffs Uber das Blatt aufgenommen wird und dadurch auch zum Teil unab-
hangig von der Bodenoberflachenfeuchte aufgenommen werden kann.“ (Betrieb B,
Pos. 2) Aulderdem flgt er hinzu, dass der feste Recyclingdiinger gut dosierbar und in
stabilen Kornern vorliegen muss, wenn er in der betriebseigenen Strip-Till-Drille aus-

gebracht werden soll.
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Betrieb A und B brachten die Wichtigkeit der Lagerung am Feldrand auf. Wegen des
aufwendigen Transports ware es gut, wenn der Recyclingdinger H.I.T. (anders als
Stallmist) bedenkenlos am Feldrand gelagert werden kdnnen. Au3erdem rat Betrieb
A, wenn es zu einer In-Verkehr-Bringung der Recyclingdungemittel kommt, regional
ein Lohnunternehmen zu finden, welches Uber die optimale Maschinerie zur Ausbrin-
gung des Kompostdungers verfugt, und diese fur die Betriebe aus der Region durch-
fuhrt. Denn normale Stallmistdiinger (welche weit verbreitet sind) sind nicht optimal
geeignet, um trockenen Kompost auszubringen. Eine technische Umstellung der Be-

triebe sei zu Beginn der Innovation nicht erwartbar.

Einsatz

Betrieb B hat wahrend des Interviews interessante Moglichkeiten fur den Einsatz der
Recyclingdiingemittel formuliert. Zum einen wurde festgestellt, dass das Dungemittel
in der Herbstanwendung nutzlich sein wirde, wenn der Boden noch tragfahig ist. Kurz
nach der Aussaat hat die Pflanze noch kein grof3es Nahrstoff-Aufnahmevermogen.
Daher ist es nutzlich, nur geringe Nahrstoffmengen zu dungen. Die Recyclingdinge-
mittel sind dann optimal, weil sie eher geringe Nahrstofffrachten aufweisen. Zum an-
deren konnte es fur die Dungung der Zwischenfrichte interessant sein. Durch das Ein-
arbeiten der Zwischenfrucht kdnnen die Nahrstoffe weiterhin fur die Hauptkultur erhal-
ten bleiben, ohne in direktem Kontakt mit dem Dungemittel getreten zu sein.

Verfiigbarkeit

Als Verfiigbarkeit wurden alle Aussagen codiert, welche die potenzielle Menge an ein-
setzbaren Recyclingdingemitteln definieren. Hierzu haben Betrieb A und B geaullert,
dass die aktuell jahrlichen Produktionskapazitaten der Finizio GmbH von 250t/Jahr
nicht ausreichen, wenn man grof3e konventionelle Betriebe damit versorgen mochte.
,<Aber 250 Tonnen? Das ist ja gar nichts.“ (Betrieb A, Pos. 123) Betrieb B hat eine
Hochrechnung fur den Fluissigdunger aufgestellt und kam zu dem Ergebnis, dass er,
um die gleiche Stickstofffracht zu erreichen, 1400t Aurin im Jahr unterbringen konnte.
Im Schnitt dingt der Betrieb 100kg N/ha und Jahr.
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Die Verfiigbarkeit bezieht sich aber nicht nur auf die mogliche verfugbare Menge an
Dungemitteln, sondern auch auf den Zugang zu den Recyclingdlingemitteln. Eine der
wichtigsten Erkenntnisse aus den Interviews war, dass fur die Ausbringung von orga-
nischen Dungemitteln sehr hohe Kosten fur den Transport aufkommen. Die Betriebe
sind sich einig, dass die Entfernungen, die vom Produktionsort zum Ausbringungsort
zuruckgelegt werden, so gering wie moglich gehalten werden mussen. Betrieb F sagt
dazu: ,Eine regionale Verwertung der Ausscheidungen ist wichtig. Die Umweltschaden
und Energiekosten, die durch unndtig weite Transporte durchgefuhrt werden, sind
nicht tragbar.“ (Gedachtnisprotokolle, Pos. 19) Betrieb B flgt hinzu, dass bei mdglicher
Lagerkapazitat am Hof ein weiter Anlieferungsweg fur den Flussigdunger denkbar
ware. Durch die hoheren Nahrstofffrachten wirde es sich mehr lohnen. Den Trans-
portaufwand fur den Kompostdiunger wurde der Betrieb mit dem Aufwand fur Stallmist

vergleichen. Dort wurde er eine Entfernung von maximal 20-30km in Kauf nehmen.

Die Aussagen der Kategorie Verfiigbarkeit Uberschneiden sich mit der Kategorie Re-
gionalitét. Denn eine regionale Erzeugung und Verwertung von organischen Recyc-
lingdungemitteln hangt mafgeblich mit einer niedrigschwelligen Verfugbarkeit der

Dungemittel zusammen.

Regionalitat

Aussagen zur Regionalitdt fanden sich in vielen Antworten der Betriebe wieder und
haben dadurch Schnittmengen mit anderen Kategorien. Generell Iasst sich sagen,
dass die regionale Erzeugung von Dungemitteln ein sehr wichtiges Akzeptanzkriterium
ist. Die Betriebe identifizieren sich mit ihnrer Region und sehen, wie die Probleme des
aktuellen Dunge- und Abwassersystems ihre Region beeinflussen. Daher sind Losun-
gen im Sinne regionaler Nahrstoffkreislaufe dringend erwunscht. ,I: Also sie sind fur
regionale Dungemittel organischer Herkunft, sei es tierisch oder Kompost? Das ist
Ihnen wichtig, dass sie die Region versorgen? B: Ja genau, Naturdliinger.“ (Betrieb A,
Pos. 74-75)

Herstellungsverfahren
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Als Herstellungsverfahren wurden alle Aussagen codiert, die sich auf die Herstellung
der Recyclingdlingemittel beziehen. Fur die Betriebe ist die energiesparende Herstel-
lungsweise der Kompostierung ein wichtiges Akzeptanzkriterium. Besonders weil die
hohen Energiekosten und Umweltschaden fur den Import von Mineraldingern und fur
andere Recyclingwege als zu hoch angesehen werden. Beispielsweise beschreibt Be-
trieb A das Verbrennen von Klarschlamm, um daraus Klarschlammasche zu gewinnen,
als Wahnsinn und Betrieb F sagt: ,Unsere Fakalien belasten das Abwasser und mus-
sen dann energieaufwandig geklart werden. Die Energie, die dafur verbraucht wird, ist
viel zu hoch, wenn man es mit anderen Recyclingwegen vergleicht.“ (Gedachtnispro-
tokolle, Pos. 17)

Hier gibt es Uberschneidungen mit der Kategorie Néhrstoffkreisldufe in der Landwirt-
schaft, denn die energiearme Herstellung von Kompostdungemitteln wird als Losung
gegen Probleme in heutigen Nahrstoffkreislaufen angesehen.

Kosten

Als Kosten wurden alle Aussagen codiert, die sich auf die Wirtschaftlichkeit und Preis-
gestaltung der Recyclingdungemittel beziehen. Fir alle konventionell wirtschaftenden
Betriebe ist die Finanzierbarkeit der Dungemittel eines der wichtigsten Akzeptanzkri-
terien. Sie mussen auf dem Markt konkurrenzfahig bleiben, ,weil wurde ich jetzt den
Dunger einsetzen und da vielleicht das Dreifache bezahlen, dann bekomme ich das
an keiner Stelle zurtck und das ist rein meine Entscheidung, die dann den Betrieb
6konomisch belastet.“ (Betrieb B, Pos. 38) Eine einfache Hochrechnung des Betrieb
B kommt auf folgende Kalkulation fur den Flussigdunger: ,Das heif3t, es sind 40 Kilo
Stickstoff pro Tonne. Also wenn man so ein Pi-mal-Daumen-Wert fur ein Kilogramm
Stickstoff Uber viele Jahre hinweg, so was wie 1 Euro, kann ich jetzt mal kalkulieren.
Dann wird es fur Phosphor und Kali aber noch ein bisschen hoher gehen. Das heilf3t,
das waren ja 40 Euro fur den Stickstoff und sage ich einfach 20 Euro fur Phosphor und
Kali. Und dann konnen wir es auch noch n bisschen aufrunden, dann waren wir, also
sonst waren wir bei 60 Euro, und jetzt konnen wir sagen vielleicht 80 Euro. Das ware
jetzt quasi der Tonnenpreis, damit es ungefahr aquivalent zu meinen anderen Produk-
ten ware. Und dann noch habe ich naturlich noch mehr Aufwand, da ich wesentlich
mehr Tonnen bewegen muss. Deswegen muss es ja eigentlich wieder billiger werden,

weil ich ja dafur mehr Fahrten und mehr Zeit habe. Also vielleicht bei 50 Euro, sag ich
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jetzt mal ganz aus dem Bauchgefuhl heraus, ware das ein 6konomisch interessantes
Produkt.” (Betrieb B, Pos. 22)

Ein weiterer wichtiger Einwand des Betrieb F ist, dass an einer moglichen Preisstabi-
litat gearbeitet werden sollte. Was der Betrieb 6fter beobachtet, ist die preisgunstige
EinfGhrung von Innovationen auf dem Markt durch Fordergelder. Aber sobald die For-
derungen auslaufen, steigt das Produkt im Preis an und ist dann nicht mehr konkur-
renzfahig. Fur die Betriebe ist es ein gro3er Verlust, wenn sie darauf umgestellt hatten.

Rechtliche Grundlagen

Als Rechtliche Grundlagen wurden alle Aussagen codiert, die die rechtlichen Hurden
fur die Nutzung von Recyclingdungemitteln thematisieren. Hier wurde von vielen Be-
trieben auf die Abhangigkeit von Pachtvertragen eingegangen, welche eine Ausbrin-
gung von Dingemitteln aus menschlichen Ausscheidungen verbieten (Betrieb A, B, E,
Person G). Betrieb B gab darliber Auskunft, dass die Erzeugnisse aus den Recycling-
duingemitteln, wenn sie Uber den Agrarhandel vermarktet werden sollen, dem nationa-

len, EU- und internationalen Recht entsprechen mussen.

Aufklarung

Unter Aufkldrung wurden alle Aussagen codiert, welche sich auf die Einstellung der
Betriebe und der Gesellschaft gegenliber den Dungemitteln beziehen und Uber Auf-
klarungskanale Auskunft geben. Hierzu lasst sich ein breites Stimmungsbild aufstellen,
von: ,Ich habe mich noch nie mit dem Thema beschaftigt ( ) und: ,Bei dem
Thema bin ich raus” (Betrieb D) bis: ,Es ist eine sehr gute Sache. Menschliche Aus-
scheidungen wurden traditionell immer genutzt, es sind hervorragende Ausgangs-
stoffe fir Dingemittel.“ (Gedachtnisprotokolle, Pos. 15) Die Betriebe A, B und F haben
sich klar aufgeschlossen und befurwortend gegenuber regional hergestellten organi-
schen Dlungemitteln positioniert. bezieht aufgrund unzureichenden Wissens
keine eindeutige Position und Betrieb E hat keine Auskunft gegeben. Betrieb D mochte
sich von dem Thema distanzieren mit der Begrindung: ,Die Landwirte sind ja schon
die Bdsen, weil sie tierische Diinger benutzen.“ (Gedachtnisprotokolle, Pos. 6) Betrieb
A behauptet hingegen, dass die Gesellschaft wahrscheinlich keine Probleme mit der
Nutzung der Dungemittel haben wird, solange die Erzeugnisse in Ordnung sind und

keine Rickstande haben.
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Als Aufklarungskanale werden Fachzeitschriften, wie die Bauernzeitung, und das In-
ternet (Newsletter, Verteiler, Gruppen) genannt. AuRerdem bekommt Betrieb B ,auch
viel Input aus der Privatwirtschaft in Form von Fachinformationen, die oft dann auch
gesponsert sind. Das landet hier zwangslaufig auf dem Tisch. Wenn es da interessant
ware und verbreitet werden wurde, wirde es wahrscheinlich auch viele Leute errei-
chen.” (Betrieb B, Pos. 42)

5 Diskussion
Die Beantwortung der Forschungsfrage lasst sich anhand der erhobenen Ergebnisse
auf zwei Wegen beantworten. Zum einen, und diese sind in Bezug auf die Forschungs-
frage priorisiert, wurden Daten erhoben, welche die Akzeptanz der Betriebe in Bezug
auf die Produkteigenschaften der Recyclingdingemittel offenlegen. Aus diesen Daten
kénnen Schlussfolgerungen abgeleitet werden, welche Bedurfnisse die Landwirt*innen
gegenuber den Produkteigenschaften der Recyclingdungemittel haben. Handlungs-
empfehlungen an die Produktentwicklung der Finizio GmbH sind im nachfolgenden
Text entsprechend gekennzeichnet.
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Zum anderen konnten Daten erhoben werden, welche Faktoren die Akzeptanz der Be-
triebe, Uber die Produkteigenschaften hinaus, beeinflussen. Diese Aussagen sind
wichtiger Bestandteil der Diskussion, auch wenn sie nicht die Produkteigenschaften
adressieren. Denn das Ziel von qualitativer Forschung ist ebenso Beweggrunde und
Motivationen zu erschlieRen. Dadurch wird die Forschungsfrage umfangreicher beant-
wortet, aber spiegelt die Offenheit dem Material gegenuber wider.

5.1 Inhaltliche Diskussion

Eine Unterteilung der Ergebnisse kann wie in Kapitel 2.3.2 Faktoren, welche die Ak-
zeptanz in der Landwirtschaft beeinflussen vorgenommen werden. Die Akzeptanz der
Betriebe (Akzeptanzsubjekte) gegenuber der Recyclingdlingemittel aus menschlichen
Ausscheidungen (Akzeptanzobjekt) hangt einerseits von wirtschaftlichen, andererseits
von technischen Produkteigenschaften ab.

Wirtschaftliche Produkteigenschaften

Die Wirtschaftlichkeit der Recyclingduinger spielt eine sehr relevante Rolle fur die Kauf-
bereitschaft der Betriebe. Konventionelle Landwirtschaftsbetriebe stehen unter starken
Wirtschaftszwangen und mussen auf dem Markt konkurrenzfahig bleiben. Hier konkur-
rieren die Dungemittelhersteller mit Preisen von 1€ je Kilo N. Ein durchschnittlicher
Kompost mit Nahrstofffrachten von 0,8-0,4-0,7 kostet im Schnitt 11,50€/t. Handlungs-
empfehlung 1: Eine grobe Hochrechnung eines Betriebs fur ein 6konomisch interes-
santes und konkurrenzfahiges Produkt ergibt fur den Flussigdinger einen Wert von
50€/t und fur den Kompostdinger 30-35€/t. Die Recyclingdingemittel der Finizio
GmbH haben durchaus hohere Nahrstoffkonzentrationen, was den Mehrwert im Ver-

gleich zum durchschnittlichen Kompost rechtfertigen wirde.

Das grofte Problem beim Einsatz von organischen Dungemitteln sind die Transport-
kosten. Durch die niedrigen Nahrstoffkonzentrationen braucht man gro3e Mengen, um
grol3e Flachen zu dungen. Um diese gro3en Mengen zu bewegen, braucht es LKW-
Ladungen, welche die Dungemittel zu den Flachen transportieren. Die Mehrkosten
durch Arbeitszeit und Maschinenaufwand dricken den Preis. Handlungsempfehlung

2: Fir den Kompostdinger werden daher Anlieferungsentfernung von maximal 20-
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30km in Betracht gezogen. Wenn die Betriebe Lagerméglichkeiten fur den Flissigdun-
ger besitzen, wirden auch héhere Transportkosten fir den Flussigdinger in Kauf ge-

nommen werden, da die Nahrstoffkonzentration hoher ist.

Fruher wurde den Landwirt*innen der Klarschlamm zum Dingen umsonst geliefert und
sie haben fur die ,Entsorgung” Geld erhalten. Konnten diese Umstande auf die Recyc-
lingdungemittel ubertragen werden, wurde die Akzeptanz der Betriebe stark steigen.

Technische Produkteigenschaften

Damit Recyclingdingemittel aus menschlichen Ausscheidungen von den Betrieben
genutzt und akzeptiert werden, mussen sie verschiedene technische Kriterien erfullen.
Ein sehr wichtiges Kriterium ist die Dingewirkung. Handlungsempfehlung 3: Ein at-
traktives Dungemittel ist qualitatssicher und gibt Auskunft Gber die enthaltenen Nahr-
stoffkonzentrationen, um die chemischen und biologischen Prozesse nach der Din-
gung nachvollziehen zu konnen. Fir die Betriebe ist es wichtig, dass die Nahrstoffver-
luste zwischen gedungter Nahrstoffmenge und pflanzenaufgenommener Menge so
gering wie mdglich sind. Handlungsempfehlung 4: Bei der Stickstoffdlingung ist eine
Abstufung in verschieden schnell verfigbare Stickstofffraktionen ein attraktives Mittel,
um Auswaschungsverluste zu vermeiden. Die bodenverbessernden Funktionen der
Recyclingdinger (Humusaufbau) und die Mdglichkeit, Phosphor und Kalium fllssig
dingen zu konnen, wird von den Betrieben als Vorteil gegenuber anderen Dingemit-
teln wahrgenommen. Handlungsempfehlung 5: Allerdings bemangeln sie die geringen
Nahrstofffrachten. Eine Verdopplung der Nahrstoffkonzentrationen wirde die Akzep-
tanz gegentber den Dingemitteln erhdhen, da dies die Effizienz steigern wirde.

In den Dungemitteln sollten keine Krankheitserreger, Medikamentenruckstande, Rei-
nigungsmittelreste oder Plastikanteile vorhanden sein. Um diesen Ansprichen zu ge-
nugen, richtet sich das Herstellungsverfahren der Finizio GmbH nach der DIN SPEC
91421 und stellt sicher, dass die Schadstoffe im Herstellungsprozess eliminiert werden
und sich unter den kritischen Grenzwerten befinden.

Ein Dungemittel sollte nicht nur anhand der Inhaltsstoffe unbedenklich sein, sondern
auch einer bestimmten Handhabung und Konsistenz entsprechen. Handlungsempfeh-
lung 6: Fur die Landwirt*innen ware es von gro3em Vorteil, wenn der Kompostdiinger
homogen ware und sich maschinell leicht und prazise verteilen liee. Eine hohe Fla-

chenleistung und Genauigkeit sind im konventionellen Landbau sehr wichtig. Daher
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sollten die Dungepartikel eine klare duflere Form (SiebgréfRe), Dichte und Abriebfes-
tigkeit vorweisen. Handlungsempfehlung 7: AuRerdem sollte die Lagerung am Feld-
rand uneingeschrankt moglich sein. Die meisten Betriebe nutzen fur die organische
Dungung Stallmiststreuer. Diese sind allerdings begrenzt fur die Ausbringung von
Kompostdunger geeignet. Universalstreuer und Tellerbreitstreuer bieten eine bessere
Quer- und Langsverteilung fur den trockenen Kompost. Eine Einarbeitung der Dinge-
mittel wird mit flachen, mischenden Bodenbearbeitungsgeraten bei funf bis zehn Zen-
timeter tiefe durchgefuhrt. Handlungsempfehlung 8: Um sicher zu stellen, dass die Re-
cyclingdingemittel ausgebracht werden konnen, ware es von Vorteil, wenn ein Lohn-
unternehmen mit der entsprechenden Maschinerie ausgestattet ware, um die Ausbrin-
gung flr die Region zu Ubernehmen. Betriebe, welche die konservierende Bodenbe-
arbeitung durchfuhren, betrachten die Nutzung von organischen Dungemitteln kritisch.
Das Befahren der Flachen mit schwerer Maschinerie, die aus Schlepper und gefulltem
Miststreuer oder Kompoststreuer besteht, zu Zeiten, an denen der Boden noch nicht
tragfahig ist (Fruhjahr), wird als bodenschadigend angesehen. Der Flussigdinger stof3t
hingegen auf mehr Zuspruch, da die Ausbringung mit der Pflanzenschutzspritze bo-
denschonend und hochst prazise durchgefuhrt werden kann.

Des Weiteren ist der Akzeptanzkontext von grof3er Bedeutung. Der Akzeptanzkontext
umfasst Umstande (z.B. politisch, gesellschaftlich) in denen sich das Akzeptanzsub-
jekt und -objekt befinden und welche die Beziehung zueinander maf3geblich beeinflus-
sen. Aus den erhobenen Daten, welche sich auf die beschriebenen Umstande bezie-
hen, lielRen sich Akzeptanzfaktoren ableiten, welche hier als Faktoren der gesellschaft-
lichen Akzeptanz dargestellt sind.

Faktoren der gesellschaftlichen Akzeptanz

Die oberste Instanz fur die Ausbringung von Dungemitteln sind die rechtlichen Grund-
lagen. Wenn diese nicht gegeben sind, wird es keine Betriebe in der Region geben,
welche die Recyclingdungemittel benutzen werden. Es braucht klar definierte Gesetze
und Vorschriften, um den Umgang mit Recyclingdungemitteln aus menschlichen Aus-
scheidungen ordnungsgemal’ durchfihren zu kdnnen. Eine interessante Erkenntnis
aus der Erhebung ist, dass sehr viele Pachtvertrage die Ausbringung von Klarschlamm

und wahrscheinlich auch anderer Dungemittel aus menschlichen Ausscheidungen ver-
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bieten. Hier ist davon auszugehen, dass Verpéachterinnen ihre Fldchen vor boden-
schadlichen Veranderungen durch schadstoffbelasteten Klarschlamm schitzen wol-
len. Handlungsempfehlung 9: Weitere Aufklarung und wissenschaftliche Erhebungen,
welche die bodenverbessernden Eigenschaften und die hygienische Unbedenklichkeit
der Recyclingdiinger nachweisen, kénnten erwirken, dass Verpachter*innen die Ver-
trage hinsichtlich der Nutzung von Recyclingdiingemitteln auf ihren Flachen zukunftig

anpassen.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die Einstellung und Aufgeschlossenheit der Land-
wirt*innen aus der Region Barnim, Brandenburg gegeniber den Recyclingdingemit-
teln sehr hoch ist. Die Landwirt*innen sehen grof3e Probleme in der heutigen Wirt-
schaftsweise. Die Betriebe merken, dass die regionalen Nahrstoffkreislaufe nicht mehr
funktionieren, und sehen in dem regionalen Recycling von menschlichen Ausschei-
dungen einen wichtigen Beitrag, um diese Nahrstoffkreislaufe wieder zu schlief3en. Ein
Grund hierfur ist das energiearme Herstellungsverfahren der Recyclingdingemittel.
Die Form der Kompostierung wird als energiesparendes und naturnahes Verfahren
angesehen und im Vergleich zu anderen Recyclingwegen (Abwasserklarung, Verbren-
nen von Klarschlamm zur Aschegewinnung) bevorzugt. Entgegen der ausgewerteten
Literatur sind sie fest davon Uberzeugt, dass die Akzeptanz der Verbraucher*innen und
Lebensmittelabnehmer*innen gegeben sein wird, wenn die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen vorhanden und die gedungten landwirtschaftlichen Erzeugnisse hygienisch
unbedenklich sind. Das hohe Bewusstsein der Landwirt*innen fir die Umwelt und die

Region fordert hierbei ihre Akzeptanz.

5.2 Methodische Diskussion
Um die Aussagekraft der diskutierten Ergebnisse richtig einzuordnen, werden die Rah-
menbedingungen der Erhebung sowie das methodische Vorgehen nachfolgend kri-
tisch betrachtet. Wie bereits unter 3.2 Datenerhebung durch Expert*inneninterviews
erlautert, lagen keine Optimalbedingungen fur die Fallauswahl der interviewten Be-
triebe vor. Die Kontaktaufnahme zu den Betrieben stellte sich als dul3erst herausfor-
dernd dar, woraufhin eine Stichprobe gewahlt werden musste, welche Abweichungen
von der angestrebten Stichprobe aufwies. Betrieb A war ein Sonderfall aufgrund der
starken Extensivierung und Betrieb B lag nicht im Barnim, war aber vom ackerbauli-
chen System sehr gut fur die vorgesehenen Fragen geeignet. Durch die starken Kon-
traste zwischen den Betrieben konnte zu vielen Fragen kein Stimmungsbild erzeugt
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werden, sondern eher eine Gegenuberstellung zweier Meinungen. Das Hinzuziehen
der Einzelstimmen aus den Gedachtnisprotokollen hat an manchen Stellen ein diffe-
renzierteres Ergebnis ermoglicht. Es konnten wichtige Erkenntnisse Uber die Akzep-
tanz landwirtschaftlicher Betriebe aus der Region gezogen werden, aber die Darstel-
lungsbreite der Ergebnisse fur Ackerbaubetriebe aus der Region Barnim, Branden-
burg, ist gering.

5.3 Fazit

Die Innovation der Recyclingdungemittel aus menschlichen Ausscheidungen konnte
ein Teil einer Losung werden, wenn es darum geht, regionale Nahrstoffkreislaufe zu
schlielen und effizienter mit den vorhandenen Ressourcen umzugehen. Die darge-
stellten Ergebnisse aus Erhebung und Diskussion zeigen den Bedarf und Wunsch von
Landwirt*innen nach solchen regionalen Lésungen. Zeitgleich zeigen sie aber auch,
unter welchen Wirtschaftszwangen die Betriebe agieren sowie die damit verknupfte
Herausforderung, ein neues Produkt auf dem aktuellen Duingemittelmarkt zu platzie-
ren. Um dies zu vollziehen, bedarf es unter anderem weiterer Forschungsvorhaben,
welche die Dungewirkung und hygienische Sicherheit der Dingemittel nachweisen
und die Effizienz der Dungemittel weiterentwickeln. AulRerdem bendtigt es weiterfuh-
render Forschung, welche die Akzeptanz der Landwirt*innen quantitativ untersucht.
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