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Zu diesem Text

Mit der Phosphorriickgewinnungspflicht und dem Verbot der bodenbezogenen Klir-
schlammverwertung fiir groBe und mittelgroBe Kldranlagen in der Klarschlammver-
ordnung hat die Bundesregierung entscheidende Impulse fiir die Transformation zu
einer Phosphor-Kreislaufwirtschaft in Deutschland gesetzt. Die Wahl der verfahrens-
technischen Variante der Struvitfillung erlaubt dessen nachhaltige und regionale Um-
setzung. Deshalb beschéiftigt sich die vorliegende Studie mit rechtlichen Rahmenbe-
dingungen, Transformationsakteuren und Ansatzpunkten fiir regionale Struvitnetz-
werke. Hierzu wurden qualitative Interviews mit Vertreter*innen relevanter Verbénde,
einer Diingebehorde und eines Diingemittelherstellers gefiihrt. Zudem wurde mit Ver-
treter*innen eines Abwasserverbandes eine Konstellationsanalyse durchgefiihrt. Die
Analyse zeigt, dass durch die Aufnahme von Fillungsprodukten als Komponentenma-
terialkategorie 12 (CMC 12) in die EU-Diingeprodukteverordnung und von Struvitdiin-
gern in die Positivliste der EU-Okoverordnung die Rechtssicherheit fiir die Nutzung
von Struvitdiingern verbessert wurde. Zudem wird deutlich, dass Abwasserbeseitiger,
die sich fiir die Struvitfillung entschieden haben; Anlagenhersteller; Forschungsein-
richtungen; Diingemittelhersteller, die mit Ausgangsstoffen aus dem Abfallbereich ar-
beiten; Okolandbauverbiande; Okolandwirt*innen; an Innovation interessierte konven-
tionelle Landwirt*innen und Verbidnde fiir Phosphorrecycling an der Struvitfillung,
Struvitdiingerherstellung und -nutzung mit groBem Interesse arbeiten. Mit diesen Akt-
euren ist der Aufbau von regionalen Struvitnetzwerken méglich. Schliisselakteure von
Struvitnetzwerken konnen Gemeinschaftsunternehmen von Kldranlagenbetreibern,
Diingermittelhersteller und -mischer sowie GroB- und Landhandel sein. Im Moment
scheinen Diingemittelhersteller, die Ausgangsstoffe aus dem Abfallbereich verarbeiten,
am besten als Schliisselakteur geeignet zu sein. Alte Kldrschlammnetzwerke kénnen
ebenfalls als Transformationstreiber fungieren.

About this text

With the phosphorus recovery obligation and the ban on soil-related sewage sludge
utilization for large and medium-sized sewage treatment plants in the Sewage Sludge
Ordinance, the German government has provided decisive impetus for the transfor-
mation to a phosphorus circular economy in Germany. The choice of the process en-
gineering variant of struvite precipitation allows for its sustainable and regional im-
plementation. Therefore, the present study deals with the legal framework, transfor-
mation actors and starting points for regional struvite networks. To this end, qualita-
tive interviews were conducted with representatives of relevant associations, a fertilizer
authority and a fertilizer manufacturer. In addition, a constellation analysis was carried
out with representatives of a wastewater association. The analysis shows that the in-
clusion of precipitation products as component material category 12 (CMC 12) in the
EU Fertilizing Products Regulation and of struvite fertilizers in the positive list of the
EU Organic Regulation has improved the legal certainty for the use of struvite fertiliz-
ers. Furthermore, it is clear that wastewater treatment plant operators that have opted
for struvite precipitation, plant manufacturers, research institutions, fertilizer manu-
facturers that work with raw materials from the waste sector, organic farming associ-
ations, organic farmers, conventional farmers interested in innovation and associations
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for phosphorus recycling are working on struvite precipitation, struvite fertilizer pro-
duction and use with great interest. With these actors, the establishment of regional
struvite networks is possible. Key actors of struvite networks can be joint ventures of
wastewater treatment plant operators, fertilizer manufacturers and blenders, as well as
agricultural wholesalers and retailers. At the moment, fertilizer manufacturers that
process waste-derived raw materials appear to be best suited as key actors. Old sewage
sludge networks can also act as drivers of transformation.
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1 Einleitung

Mineralische Phosphorvorkommen sind endlich und hauptsédchlich auBlerhalb der Eu-
ropaischen Union zu finden, gleichzeitig ist Phosphor ein essenzieller Nahrstoff fiir die
landwirtschaftliche Produktion. Der importierte Phosphor aus Rohphosphatlagerstitten
ist mit Schwermetallen und radioaktiv belastet (Kraus et al. 2019 a). Zudem stammt
der Phosphor aus geopolitisch gesehen instabilen Regionen, was ein Risiko fiir die Ver-
sorgungssicherheit darstellt. Der Phosphor in Haushalts- und Industrieabwéssern bleibt
dagegen meist ungenutzt. Potenziell belastet er die Gewisser und wird daher abge-
trennt (Brownlie et al. 2022, Kind 2020, Pillen et al. 2023). Die Bundesregierung hat
die bisherige bodenbezogene Kliarschlammverwertung auf landwirtschaftlichen Fla-
chen ab 2029 verboten.

Zur Risikominderung und zur Verbesserung der Phosphor-Governance wird empfoh-
len, bei der Reduzierung des Phosphordiingerverbrauchs und vor allem beim Phos-
phorrecycling aus Abfillen und Abwéissern anzusetzen (Brownlie et al. 2022, Rosema-
rin/Ekane 2016). Zum einen strebt die deutsche Bundesregierung die Steigerung der
Phosphordiingungseffizienz mit Blick auf den Gewésserschutz an (Bundesinformati-
onszentrum Landwirtschaft 2020). Zum anderen hat die Bundesregierung eine Phos-
phorriickgewinnungspflicht ab 2029 fiir groBere Kldranlagen und ab 2032 fiir mittel-
groBe Klaranlagen eingefiihrt und gleichzeitig die bodenbezogene Kldrschlammverwer-
tung fiir diese Klaranlagen verboten (AbfKl4rV 2017, Douhaire et al. 2024). Damit ver-
folgt die Bundesregierung einen Umbau des Nahrstoffkreislaufs fiir Phosphor, der bis-
her in einigen Bundeslidndern {iber die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ge-
schlossen werden konnte. Die rechtlichen Vorgaben in der deutschen Klarschlammver-
ordnung (AbfKlarV 2017) er6ffnen zwei Wege fiir den zukiinftigen Phosphorkreislauf:
die Phosphorriickgewinnung durch die Struvitfallung auf der Klaranlage (Struvitweg)
oder durch die thermische Verwertung des Klarschlamms und des anschlieBenden Re-
cyclings des Phosphors aus der Asche. Das gefillte Rohstruvit und die phosphorhalti-
gen Aschen konnen als Ausgangsstoffe fiir Diinger genutzt werden.

Mit der Kldrschlammverordnung hat die Bundesregierung einen entscheidenden Impuls
fiir die Transformation zu einer Phosphor-Kreislaufwirtschaft in Deutschland gesetzt.
Der Struvitweg erlaubt dessen nachhaltige und regionale Umsetzung. Allerdings sind
Fragen der technologischen Optimierung der Struvitfillung (Kabbe/Kraus 2022), der
Pflanzenwirksamkeit (Kratz/Vogel/Adam 2019, Romer/Steingrobe 2018), der Schad-
stoffbelastung (Kraus et al. 2019 a, b; Weissengruber et al. 2018), der Akzeptanz und
Markteinfithrung von Struvitdiinger (Kraus et al. 2019 b, Montag et al. 2015, Pillen et
al. 2023, Utai et al. 2022), der Nachhaltigkeit der Struvitdiingerherstellung (Kraus et al.
2019 a, b), der rechtlichen Bewertung von Struvit (Douhaire et al. 2024, Garske et al.
2018), der Wirtschaftlichkeit, der Kosten und deren Ubernahme (Kabbe 2018, Montag
et al. 2015) und der organisatorischen Ausgestaltung von Struvitnetzwerken oder
Wertschopfungsketten (Kabbe/Kraus 2022, Montag et al. 2015) und die Transformati-
onspfade hin zu einer zukiinftigen Phosphor-Kreislaufwirtschaft bisher nur zum Teil
beantwortet bzw. an ihrer Beantwortung wird - unter anderem im BMBF-geforderten
Projekt P-Net, aus dem auch diese Publikation stammt - gearbeitet. Das Projekt P-Net
fokussiert auf die Etablierung eines regionalen Phosphornetzwerks in der Region rund
um Braunschweig und Gifhorn. Dies umfasst die Optimierung des Phosphorrecyclings
durch Struvitfallung auf der Klaranlage, die Herstellung von Struvitdiinger sowie 6ko-
nomische, institutionelle und rechtliche Fragestellungen (Douhaire et al. 2024, Pillen
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et al. 2023). Auch die vorliegende Studie zu Transformationsakteuren und Ansatzpunk-
ten fiir zukiinftige Struvitnetzwerke zihlt dazu und stellt die folgende iibergeordnete
Forschungsfrage:

1 Wie kann die Transformation zur Struvitherstellung und -nutzung mit Blick auf die
dafiir notwendigen Akteursnetzwerke gelingen?

Diese Forschungsfrage wird durch zwei Teilfragen konkretisiert:

I Welche rechtlichen Regelungen, Technologien, Ressourcen, Akteure und Netzwerke
im Bereich der Struvitherstellung und -nutzung tragen zum Gelingen der Transfor-
mation bei?

1 Ermoéglichen alte Kldrschlammnetzwerke einen leichteren Umstieg auf Struvither-
stellung und -nutzung?

Teile der Datenerhebung fiir die Studie fanden vor Beginn des Ukrainekriegs statt, also
vor dem Anstieg der Energie- und Rohstoffpreise sowie der Rohstoffverknappung und
erheblichen Lieferkettenproblemen. Der andere Teil der Datenerhebung erfolgte in ei-
nem Kontext, der sich wiederum von den aktuellen Bedingungen im Diingemittelbe-
reich unterscheidet. Die Datenerhebung erfolgte durch Expert*inneninterviews von De-
zember 2021 bis Januar 2023 und im Rahmen des Workshops zur Konstellationsana-
lyse im Herbst 2022. Die Ergebnisse mit Blick auf die relevanten Akteure in Punkt 4
basieren teilweise auf den sich {iber die Zeit verdnderten Kontextfaktoren wie der vo-
riibergehenden Chemikalienknappheit fiir Kldranlangen und dem voriibergehenden
Anstieg der Phosphatdiingerpreise. Die Verdnderungen der Kontextfaktoren bis zur
Abfassung des Textes wurden an den entsprechenden Stellen angemerkt. Die Ergeb-
nisse mit Blick auf die moglichen Netzwerkkonstellationen (Punkt 5) sind jedoch davon
unabhingig und auch aus heutiger Sicht als vollstindig belastbar zu bewerten.

Nachhaltige regionale Phosphor-Kreislaufwirtschaft durch Aufbau von Struvitnetzwerken 7 |



2 Vorgehensweise

2.1 Interviews

Fiir eine Analyse der Phosphornetzwerke von den Kliranlagen bis zu den Ackern wur-
den zuerst die Interessen und 6konomischen Notwendigkeiten der einzelnen Akteurs-
gruppen und ihre (mégliche) Rolle innerhalb der Netzwerke analysiert. Dafiir wurden
zwischen Dezember 2021 und Januar 2023 neun qualitative Interviews (Bogner et al.
2009) mit Vertreter*innen einer Diingebehorde, eines Diingemittelherstellers und der
folgenden Verbinde gefiihrt:

- Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA)
- Industrieverband Agrar (IVA)

- Bundesverband der Diingermischer

- Deutscher Bauernverband (DBV)

- Okolandbauverband Bioland

- Deutsche Phosphorplattform (DPP)

- European Sustainable Phosphorus Platform (ESPP)

Die Interviews wurden online durchgefiihrt und dauerten im Schnitt eine Stunde und
40 Minuten. Drei Interviews wurden mit zwei Interviewpartner*innen durchgefiihrt und
sechs waren Einzelinterviews. Im Anschluss wurde das Audiomaterial transkribiert.
Mithilfe der Software MAXQDA wurde eine Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring 2015)
durchgefiihrt. Die vorher festgelegten Kategorien wurden durch Kategorien, die aus
dem Interviewmaterial induktiv gebildet wurden, erginzt. Auf Basis der Kategorien
wurde das Textmaterial strukturierend kodiert.

2.2 Konstellationsanalyse

Fiir die Betrachtung gegenwirtiger und moglicher zukiinftiger Netzwerke wird auf der
Akteur-Netzwerk-Theorie aufgebaut, die als Mittel zur Erklarung wissenschaftlich-
technischer Innovationen von Michel Callon und Bruno Latour entwickelt und ausge-
arbeitet worden ist (Schulz-Schifer 2000). Mit ihrer Hilfe lassen sich Konstellationen
von handelnden Personen, Organisationen und Institutionen, rechtlichen Vorschriften
sowie technischen und natiirlichen Objekten identifizieren, die die Einfiihrung von
Neuerungen und das Beschreiten nachhaltiger Entwicklungen begiinstigt. Dafiir wird
die aus der Technik- und Innovationsforschung bekannte Konstellationsanalyse ge-
nutzt (vgl. Ohlhorst et al. 2007), die mit ausgewéihlten Praxispartnern in einer verein-
fachten Weise durchgefiihrt wurde, indem dem Weg des Phosphors durch das Akteurs-
netzwerk gefolgt wurde (Schramm et al. 2023).

Am 14. Oktober 2022 wurde dazu mit drei Landwirten, die alle dem Vorstand des Ab-
wasserverbands Braunschweig (AVB) angehoren, und den verbandseigenen Fachleuten
fiir Klarschlamm- & Abwasserverwertung, ein Workshop durchgefiihrt, auf dem nach-
einander zwei Konstellationsanalysen erstellt wurden. Zunichst wurde mit den Ex-
pert*innen des AVB erhoben, welche Konstellation derzeit besteht und die aktuelle Ab-
wasserverregnung und Kldrschlammverwertung begiinstigt. AnschlieBend wurde ge-
meinsam iiberlegt, wie sich dieses Phosphornetzwerk verindern miisste, damit eine
regionale Verwertung von Rohstruvit begilinstigt wird. Die sich ergebenden Konstella-
tionsdiagramme mit den resultierenden Phosphornetzwerken wurden gemeinsam auf
der Sitzung iiberpriift; zentrale Konstellationsbeschreibungen wurden anschlieBend
qualitatsgesichert.
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen fiir die Herstellung und
Inverkehrbringung von Struvitdiinger:

Die Pflicht zur Phosphorriickgewinnung und das Verbot der landwirtschaftlichen Klar-
schlammverwertung fiir Klaranlagen ab 100.000 Einwohnerwerten (EW) ab 2029 bzw.
ab 50.000 EW ab 2032 in der Novelle der Kldrschlammverordnung (AbfKl4rV) bedeutet
fiir die Klaranlagenbetreiber, sich fiir eine Phosphorriickgewinnung durch Struvitfil-
lung oder durch Monoverbrennung mit anschlieBendem P-Recycling entscheiden zu
miissen. Viele Kldranlagenbetreiber tendieren aufgrund des Zeitdrucks — der Entsor-
gungsweg musste bereits bis 2023 festgelegt und an die Behérden kommuniziert wer-
den - zur Auslagerung der Entsorgungsfrage an Verbrennungsanlagen und weniger
zur Struvitfillung auf der Klidranlage, bei der die Kldranlage selbst fiir die Einhaltung
der Riickgewinnungsquoten verantwortlich ist. Aufgrund der guten Diingewirkung, der
geringen Schadstoffbelastung, der umweltfreundlicheren Herstellung und einem
SchlieBen des Phosphorkreislaufs auf regionaler Ebene ist Struvit als Diinger pradesti-
niert.

Im Jahr 2021 wurde auf EU-Ebene durch die Schaffung der Komponentenmaterialka-
tegorie CMC 12 fiir gefillte Phosphatsalze und deren Folgeprodukte als Ergidnzung zur
EU-Diingeprodukteverordnung folgerichtig ein Weg zur EU-Zulassung von Struvit-
diingern eréffnet. Zudem wurde im Jahr 2023 Struvitdiinger, der nach der EU-Diinge-
produkteverordnung zugelassen ist, in die Positivliste der EU-Okoverordnung aufge-
nommen und damit die Nutzung im Okolandbau ermoglicht. Nach der deutschen Diin-
gemittelverordnung (DUMYV) sind hingegen Fillungsprodukte aufgrund der geforderten
Wasserloslichkeit, die Struvitdiinger nicht erfiillt, nur tiber Umwege in Verkehr zu brin-
gen (Douhaire et al. 2024). Allerdings ist die Problematik dieser rechtlichen Hiirde be-
kannt, und das Kriterium der Wasserloslichkeit fiir Recyclingdiinger soll bei der nichs-
ten Reform der DUMV gestrichen werden (Interview 1). Dann konnte Struvitdiinger
entweder {iber ein EU-Zulassungsverfahren oder iiber die Kennzeichnung nach deut-
scher DUMV auf den Markt gebracht werden.

Allerdings bestehen nach wie vor rechtliche Hiirden fiir Struvitdiinger. Die nach EU-
Diingeprodukteverordnung vorgeschriebene Konformititsbewertung des Diingepro-
dukts und die zudem notwendige REACH-Registrierung der wirksamen Chemikalien
werden von den befragten Experten als kostenintensiver und zeitaufwendiger als die
Inverkehrbringung nach deutscher DiMV beschrieben. Hinzu kommt, dass die Konfor-
mitidtshewertungsstellen jetzt erst nach und nach eingerichtet werden —in Deutschland
gibt es zum Beispiel noch keine solche Stelle (European Commission 2023).

1 Zu diesen Rechtsfragen liegt ein detailliertes Gutachten mit dem Titel ,,Herstellung und Inverkehrbrin-
gung von Struvitdiinger rechtssicher gestalten. Diskussion aktueller rechtlicher Fragen“ (Douhaire et
al. 2024) vor und ist unter dem folgenden Link abrufbar: https://isoe-publikationen.de/fileadmin/re-
daktion/ISOE-Reihen/msoe/msoe-75-isoe-2024.pdf
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4 Akteure der Transformation zur Struvitherstellung und -nutzung in
Deutschland

Um wieder eine Kreislaufwirtschaft von der Fallung aus dem Abwasser bis zur mit dem
daraus gewonnenen Diinger versorgten Kulturpflanze zu etablieren und zu organisie-
ren, muss ein Akteursnetzwerk entstehen, an dem die folgenden Akteursgruppen maf3-
geblich beteiligt sein konnen:

- Klédranlagenbetreiber

- Dingemittelproduzenten/-mischer

- Q@GroB-, Landhandel, landwirtschaftliche Berater*innen und Lohnunternehmer*innen
- Landwirt*innen (Konventionelle Landwirt*innen und Okolandwirt*innen)

- Lebensmittelindustrie und -handel

- Staatliche Regulierungs- und Kontrollinstanzen

- Forschungseinrichtungen

- Verbénde fiir Phosphorrecycling

Im Folgenden wird jede Akteursgruppe einzeln, aber auch ihre Verbindungen zu den
anderen Gruppen betrachtet. Dabei werden die Notwendigkeiten und Interessen jeder
Akteursgruppe im (potenziellen) Struvitnetzwerk, die forderlichen und hemmenden
Faktoren fiir Struvitnutzung und ihre (mégliche) Rolle innerhalb des Netzwerks analy-
siert. Die Akteursanalyse wird hauptséchlich aus der Perspektive der interviewten Ver-
bandsvertreter*innen dargestellt (siehe 2.1). Bei den Kldranlagenbetreibern, Diingemit-
telproduzenten, dem GroBhandel und den Landwirt*innen werden der Sicht der Ver-
bandsvertreter*innen individuelle Perspektiven aus den jeweiligen Akteursgruppen, die
in der Zielgruppen- und Marktanalyse ebenfalls im Projekt P-Net erhoben wurden (Pil-
len et al. 2023), gegeniibergestellt.

41 Abwasserbeseitiger

Im Oktober 2017 trat die Uberarbeitung der Klirschlammverordnung in Kraft: Auf-
grund der zukiinftigen Verpflichtung zur Phosphorriickgewinnung und des Verbots der
landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung fiir Klaranlagen ab 100.000 Einwohner-
werten (EW) ab 2029 und ab 50.000 EW ab 2032 stehen die groBeren Abwasserbesei-
tiger vor der Herausforderung, die Klarschlammentsorgung unter Beriicksichtigung der
Phosphorriickgewinnung zeitnah neu zu organisieren (Interviews 6, 7, AbfKlarV).

Einige Kliaranlagenbetreiber fingen vorher schon an, Rohstruvit zur Gewihrleistung
der Betriebssicherheit der Kldranlage aus dem Abwasser bzw. Prozessschlamm gezielt
auszufillen, wodurch verhindert wird, dass Rohstruvit unkontrolliert in der Anlage
zementihnliche Kesselsteinbildung verursacht. Aus dieser Motivation entstanden die
ersten Struvitfillungsverfahren wie AirPrex, die sich zur Phosphorriickgewinnung auf
der Kldranlage nutzen lassen (Interviews 6, 7).

Bei vielen Klédranlagenbetreibern sei die zukiinftige Entsorgungssicherheit fiir Klar-
schlamm prioritir. Nach Ansicht der Expert*innen planen die Betreiber die Uberlassung
des Schlamms an eine Monoverbrennung, auch um eine schnelle Lésung zu haben,
und beschiftigen sich dann erst spater mit Struvitfiallung auf der Kldranlage (Inter-
views 1, 7). Durch den Einsatz von Struvitverfahren verringere sich, insbesondere,
wenn das Féllprodukt vom Schlamm getrennt und landwirtschaftlich verwertet wird,
der Phosphoranteil im Schlamm der Kldranlage. Die Unterschreitung der rechtlich fest-
gelegten Grenze von zwei Prozent Phosphorgehalt in der Klarschlammtrockenmasse
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stelle eine Herausforderung fiir die Kldranlagen mit Struvitfillung dar. Die bisherige
Mitverbrennung von Klarschlamm, zum Beispiel in Abfallverbrennungsanlagen oder
Kohlekraftwerken, gehe in Zukunft nur mit Struvitausfillung auf der Kldranlage, wenn
die gesetzlichen Riickgewinnungsquoten eingehalten werden. Wenn zukiinftig die Ein-
haltung der Grenze nicht gelinge, miisste der Klarschlamm zur weiteren Phosphor-
riickgewinnung in die Monoverbrennung gegeben werden. Allerdings wiirde es fiir die
Betreiber der Monoverbrennungsanlagen unattraktiv sein, diese Kldrschlimme mit ge-
ringem P-Gehalt anzunehmen. Fiir die Schlimme mit niedrigem P-Gehalt kénnten ho-
here Preise fiir die Monoverbrennung angesetzt werden. Die fehlende technische Aus-
gereiftheit der Struvitfillungsverfahren zur Einhaltung der rechtlichen P-Grenzwerte
begiinstige die Entscheidungen fiir die Monoverbrennung, sofern nicht eine Struvitfal-
lung fiir die Betriebssicherheit notwendig sei (Interview 7). Die Unklarheiten im recht-
lichen Rahmen zur Phosphorriickgewinnung und die rechtlichen Vorgaben werden als
Behinderung fiir die Verfahren des Phosphorrecyclings beschrieben (Interviews 7, 8).
Sofern eine Finanzierung der Struvitfillung notwendig wiirde, wird von einigen Ex-
pert“innen die Abdeckung durch geringfiigige Erhohungen der Abwassergebiihren fiir
moglich gehalten; Gebiihrenerh6hungen seien aber von den Kldranlagenbetreibern
nicht gewollt (Interview 3).

Viele Abwasserbeseitiger wiirden noch auf Ergebnisse aus den RePhor-Forschungspro-
jekten zu Struvitanlagen warten (Interviews 1, 7). Wenn jetzt sehr viele in die Mono-
verbrennung gehen wiirden, wire der Trend fiir Jahrzehnte festgelegt, und dann wiirde
aus Sicht der interviewten Expert*innen Struvitdiinger ein Nischenprodukt bleiben.
Deswegen bleibe wenig Zeit, den Trend Richtung Struvitfallung zu setzen (Interview 4).

Die Nutzung eines Struvitverfahrens zur Erfiillung der Phosphorriickgewinnung bringe
mehrere Herausforderungen fiir die Kldaranlagenbetreiber mit sich. Die Produktions-
mengen der einzelnen Klidranlagen seien zu klein fiir eine marktrelevante Menge. Es
werde kein homogenes Féallungsprodukt hergestellt, weshalb eine Homogenisierung der
Rohstruvite von mehreren Kldranlagen notwendig werde (Interviews 3, 4, 6, 7). Zudem
miisste der Struvitdiinger passend konfektioniert werden und eine diingemittelrechtli-
che Inverkehrbringung bzw. EU-Zulassung gewihrleistet seien (Interviews 3, 8). Die
Betreiber, insbesondere kommunale oder verbandlich betriebene Anlagen zur Abwas-
serbehandlung, konnten die neuen notwendigen Expertisen auBerhalb ihres Kernge-
schifts der Abwasserbehandlung, wie Marketing, Vertrieb und eine individuelle Inver-
kehrbringung nach Diingemittelrecht, aufgrund ihrer Kapazititen und Verfasstheit
kaum leisten, vor allem die von kleinen Anlagen nicht (Interview 7). Aus diesen Griin-
den sei ein Direktvertrieb durch die Kldranlagenbetreiber schwierig und andere mogli-
che Schliisselakteure von Struvitnetzwerken (siehe 5.2) scheinen besser geeignet zu
sein.

Die Kldranlagenbetreiber sind eine heterogene Gruppe. Es gibt GroBenunterschiede der
einzelnen Anlagen, die unter anderem fiir die rechtliche Phosphorriickgewinnungs-
pflicht relevant sind, eine unterschiedliche Anzahl von betriebenen Kldranlagen in der
Nihe von Diingemittelindustriestandorten oder im ldndlichem Raum, dessen Bewirt-
schaftungsform sich zwischen Viehhaltung und Ackerbau unterscheiden kann.

Laut den Expert*innen haben die Kldranlagen im Westen von Niedersachsen ihre Klar-
schldmme schon friih in die thermische Verwertung gegeben, da dort aufgrund der
hohen Viehdichten viel Wirtschaftsdiinger ausgebracht wird und die Anlagen Probleme
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hatten, ihre Kldrschlamme in die landwirtschaftliche Verwertung zu geben. Diese Klar-
anlagenbetreiber kénnten auch an der Struvitfillung interessiert sein. Im Osten von
Niedersachsen, wo vor allem kleinere Klaranlagen betrieben werden, war die landwirt-
schaftliche Kldrschlammverwertung tiblicher (Interview 4). Die kleinen Kl4ranlagen in
Niedersachsen auBerhalb der regionalen Zentren konnen die landwirtschaftliche Klar-
schlammverwertung weiter betreiben (Interview 7). Die groBeren Kldranlagen kénnen
beim Aufbau von lokalen Struvitnetzwerken von den lokalen Klarschlammnetzwerken
profitieren, wie auch in Bayern und Mecklenburg-Vorpommern. In den historischen
Klarschlammnetzwerken ist die Abstimmung von P-Bedarf und -Angebot schon be-
kannt und hat Tradition.

Anlagen zur Abwasserbehandlung mit bewihrter biologischer Phosphatelimination
(Bio-P) im Betriebsablauf hitten gute Voraussetzungen fiir die Struvitfallung. Die An-
lagen, die mit Bio-P die Phosphoreinleitgrenzwerte in Gewésser nicht einhalten kénn-
ten und auf eine chemische P-Elimination angewiesen seien, kénnen keine Magnesi-
umammoniumphosphat-Fillung (MAP-Fillung) anschlieBen, auBer mit dem Stuttgar-
ter Verfahren, was derzeit kaum weiterverfolgt werde. Wichtig sei auch, dass die Ab-
ldufe, zum Beispiel aus der Struvitfillung zur Betriebssicherheit der Kldranlage, be-
kannt sind. Die Betreiber, die Rohstruvit als Storstoff auf der Anlage ausgefillt haben,
wiirden sich mit Struvitfiallung wohler fiihlen (Interview 7).

Kliaranlagen mit Struvitfillung in der Ndhe von Standorten der Diingemittelindustrie
kénnten lokale Netzwerke zur Diingemittelindustrie nutzen, um Rohstruvite anzubie-
ten, wenn zum Beispiel in Verbindung mit anderen Kldranlagen ausreichende Mengen
hergestellt werden wiirden. Wenn kein Diingemittelindustriestandort in der Néhe ist,
dann wire eine Direktvermarktung besser geeignet (Interview 6). Die groBen Kldranla-
gen in Niedersachsen wiirden zur Monoverbrennung tendieren, um eine stabile Ent-
sorgung gewdihrleisten zu konnen. Die groBen Abwasserverbinde, zum Beispiel in
Nordrhein-Westfalen mit bis zu 70 Klaranlagen, betreiben teilweise eigene Monover-
brennungsanlagen (Interview 7).

Von den 14 bestehenden Anlagen zur Phosphorriickgewinnung in Deutschland nutzen
zehn Anlagen eine Struvitfillung (LAGA 2022). Sechs dieser Kldranlagen mit Struvit-
verfahren liegen in Niedersachsen, weshalb von einem Struvitcluster in Niedersachsen
gesprochen werden kann. Fiinf der Klaranlagen liegen im Osten von Niedersachsen
(LAGA 2022), wo die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung tiblicher gewesen sei
als im Westen von Niedersachsen (Interviews 1, 7). In den anderen Bundeslidndern gibt
es nur einzelne Anlagen mit Struvitfillung oder zur Monoverbrennung. Bei der Neu-
errichtung von Anlagen zur Phosphorriickgewinnung liegt der Fokus eindeutig auf
dem Monoverbrennungsweg. Von 25 zukiinftigen Anlagen setzen nur zwei Anlagen,
von denen eine Anlage im Osten von Niedersachsen liegen wird, auf Phosphorriickge-
winnung durch Struvitfillung (LAGA 2022).

Die Zielgruppen- und Marktanalyse (Pillen et al. 2023), bei der Einzelakteure und keine
Verbandsvertreter*innen befragt wurden, kommt bei der Frage nach den Beweggriin-
den von Kldranlagenbetreibern fiir die Struvitfillung zum gleichen Ergebnis. Zentrale
Motivation fiir die gezielte Ausfillung sei es, den Anlagenschutz und somit die Be-
triebsstabilitdt zu gewéhrleisten, indem eine spontane Ausfillung und somit Verstop-
fung in Zentralleitungen oder Anlagenteilen vermieden werde.
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Grundsitzlich stiinden Klidranlagenbetreiber dem Struvitweg offen bis positiv gegen-
tiber. Auch eine Konfektionierung auf der Klaranlage verbunden mit einem Direktver-
trieb an die Landwirtschaft werde nicht ausgeschlossen. Zentrale Hiirden im Sinne un-
sicherer Marktbedingungen bestiinden bei den Fragen der technischen Machbarkeit
sowie der Wirtschaftlichkeit einer Struvitfillung zur P-Riickgewinnung. Zudem wire
eine betriebsinterne Konfektionierung mit erheblichem Aufwand verbunden, weshalb
diese Option fiir die Mehrzahl der Kldranlagen als unwahrscheinlich zu erachten sei.
Insbesondere erheblich gestiegene Kosten seitens der Kldranlagen fiir die landwirt-
schaftliche Verwertung ihres Klarschlamms sorgten aber gleichzeitig fiir eine steigende
Attraktivitit der Monoverbrennung sowie der Struvitfallung.

4.2 Diingemittelhersteller/-mischer

Phosphorrecyclingdiinger bieten eine gute Moglichkeit zur Reduzierung der Abhidngig-
keit von ,kritischen* Rohphosphatimporten; deswegen beschiftigen sich Diingemittel-
hersteller und Diingermischer mit dem Thema (Interview 6). Wie schon im Abschnitt
zu den Kliaranlagenbetreibern deutlich wurde, ist einerseits eine Homogenisierung der
ausgefillten Rohstruvite, die nicht mit dem Ostara-Pearl-Verfahren gewonnen werden,
andererseits einschligige Rechtsexpertise zur Inverkehrbringung nach DMV bzw. EU-
Zulassung von Diingeprodukten notwendig, wofiir die Diingemittelhersteller oder Diin-
germischer gebraucht wiirden; mit ihrer Hilfe lasse sich auch das Einzugsgebiet ver-
groBern, um so ausreichende Handelsmengen anzusammeln (Interviews 3, 7, 8).

Diese Akteursgruppe ist ebenfalls heterogen mit unterschiedlichen Positionen zu Stru-
vitdiinger. GroBe Diingemittelhersteller in Deutschland wie ICL und Yara, die an den
GroBhandel liefern, hédtten zwar Interesse an Rohstruvit als Ausgangsstoff fiir minera-
lische Phosphatdiinger, um Rohphosphat als Ausgangsstoff zu ersetzen. Allerdings sei
unklar, wie die struvithaltigen Fallungsprodukte als Ausgangsstoffe in die Diingerher-
stellungsprozesse integriert werden kénnten. Die erzeugten Mengen werden als zu ge-
ring, die Logistik fiir die Abholung von einzelnen Kliranlagen als zu aufwendig und
die Verfiigbarkeit von Rohstruvit als nicht kontinuierlich gegeben gesehen. Die sehr
stark schwankende Qualitdt der Rohstruvite aus Kldranlagen durch Unterschiede in
Feuchtigkeit und Verarbeitbarkeit wird als groBes Problem benannt (Interviews 2, 3, 6,
7). Zudem wiirden groBe Diingemittelhersteller die Pflanzenverfiigbarkeit von Struvit-
dinger aufgrund der nicht gesicherten Wasserloslichkeit und der Ergebnisse von Feld-
versuchen entgegen dem wissenschaftlichen Stand (Pillen et al. 2023) anzweifeln. Dar-
tiber hinaus werde von diesen eine ausreichende Reinheit zur Verarbeitung nach Diin-
gerecht gefordert (Interview 6). Im Gegensatz zur beschriebenen kritischen Haltung
wirbt K+S auf seiner Webseite mit den positiven Eigenschaften von Struvit (zum Bei-
spiel lange Pflanzenverfiigbarkeit von Phosphor), das im Boden durch Anwendung von
zwei Diingemitteln entstehen soll (K+S o. J.). Mehrere Diingemittelhersteller fithren
Pilotprojekte in anderen EU-Lindern mit Rohstruvit als Ausgangsstoff fiir ihre Diinge-
mittel durch. Die Herstellungsprozesse verschiedener Diingemitteltypen seien unter-
schiedlich sensibel, was die Ausgangsstoffe anginge. Bei der Herstellung reiner Phos-
phatdiingemittel sei es iiblich, dass Ausgangsmaterialien unterschiedlicher Qualitit ge-
nutzt werden, wihrend die Herstellung von NPK-Diingern sensibler sei. Generell wiir-
den aber Ascheprodukte bevorzugt (Anmerkung der Autor*innen: Im Moment gibt es
auf dem Markt keinen aschebasierten Phosphordiinger). Fiir Recyclingphosphate wie
Phosphat aus Aschen sei im Herstellungsprozess der Saureaufschluss wie bei Rohphos-
phaten vorgesehen, um klassisches Triple-Phosphat bzw. Super-Phosphat herzustellen.
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Diese Diingemittel wiren dann allerdings nicht fiir den Okolandbau geeignet, sondern
fiir konventionelle Landwirtschaft, da der Zusatz von anorganischen Sduren im Oko-
landbau kritisch gesehen wird. Steigerungen der Rohstoffpreise wiirden das Interesse
von Diingemittelherstellern an Recyclingphosphaten verstarken, allerdings wiirden die
funktionierenden Lieferbeziehungen zwischen Diingemittelherstellern und Rohphos-
phatlieferanten und die Versorgungssicherheit durch die aktuellen Rohstofflieferanten
die Veranderungen zu Recyclingdiingern bremsen (Interview 6). Nach einem Riickgang
der Preise fiir Rohphosphat aus Nordafrika Ende 2022 stiegen die Preise 2023 {iber das
Preisniveau von 2022 (Deutsche Rohstoffagentur 2023).

Kleinere Diingemittelhersteller, die den AuBen- und Gartenbereich bedienen und auch
schon Recyclingprodukte, zum Beispiel aus der Lebensmittelindustrie, nutzen, konnten
Rohstruvit gut einbeziehen (Interview 6).

Die Diingermischer, die an grofere Handelsunternehmen angebunden sind, mischen
individuell abgestimmte Diingemittel fiir die Landwirt*innen und sind viel niher an
den Landwirt*innen als die groBen Diingemittelhersteller. Bei hohen Diingerpreisen
kénnten Diingermischer einfacher giinstigere Produkte integrieren. Phosphorrecycling-
produkte werden kommen und deswegen beschéftigen sich die Diingermischer mit dem
Thema; allerdings wiirden aktuell Aschen bevorzugt, da diese technisch besser ausge-
reift seien als Rohstruvit. Die Diingermischer bewerten die Schadstoffelimination und
die Wasserloslichkeit bei Ascheprodukten derzeit als besser als bei Rohstruvit. Es konn-
ten groBe einheitliche Mengen wihrend der Diingesaison geliefert werden. Bei Struvit-
diinger miisse die Pflanzenwirksamkeit und die Granulierung stimmen, um das Produkt
an die Landwirt*innen abzusetzen. Die Langzeitwirkung und die geringe Auswaschung
werde unter dem Umweltschutzgedanken sehr positiv bewertet. Rohstruvit vertrage
sich mit anderen mineralischen Komponenten, deshalb wiirde es keine Probleme bei
der Diingermischung bereiten (Interview 5). Eine Mischung von Rohstruvit mit orga-
nischen Stoffen, die die N&hrstoffe in unterschiedlichen Zeitriumen freisetzen, sei
moglich (Interview 3).

Wenige kleinere Diingemittelhersteller und -mischer wie Soepenberg und SePura, die
sich auf Recyclingdiinger spezialisiert haben, konnten als Schliisselakteure zwischen
Klaranlagenbetreibern und Landwirtschaft fiir regionale Lésungen fungieren. Vor al-
lem die Konfektionierung, Inverkehrbringung nach DiMV oder EU-Zulassung, Marke-
ting und Vertrieb seien zentrale Aufgaben, fiir die zum Teil bereits Expertise fiir den
Recyclingbereich vorhanden sei (Interviews 1, 2, 3, 7). Soepenberg fiille diese Briicken-
funktion bei Struvit schon bedeutend aus (Interviews 1, 2, 7). Ostara ist ein Sonderfall
in dieser Gruppe, da sie auch die Struvitanlagen liefern und technisch begleiten sowie
eine Abnahmegarantie fiir die Rohstruvite geben. Zudem ist durch die sehr guten Fall-
produkte aus dem Ostara-Pearl-Verfahren eine Vermarktung von Rohstruviten ohne
Konfektionierung moglich (Interviews 3, 7, Kraus/Kabbe 2017).

Interviewaussagen aus der Zielgruppen- und Marktanalyse (Pillen et al. 2023) decken
sich mit dem Bild, dass fiir groBere Diingemittelhersteller die verfiigharen Mengen Roh-
struvit zu gering seien. Mindestmenge fiir die Vermarktung seien 500 Tonnen Rohstru-
vit pro Jahr.
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4.3 GroB-, Landhandel, landwirtschaftliche Berater und Lohnunternehmer

Die Verbindung zwischen Diingemittelherstellern und Landwirt*innen wird im Allge-
meinen durch den GroB- und Landhandel geleistet. Dieser hat teilweise tiber landwirt-
schaftliche Beraterinnen direkten Kontakt zu den Landwirt*innen; es gibt aber auch
unabhingige landwirtschaftliche Berater*innen (zum Beispiel organisiert in Beratungs-
ringen) und die Offizialberatung. Die Diingermischer, die bereits im vorherigen Kap.
4.2 behandelt wurden, fallen ebenfalls teilweise in diese Gruppe. Die Lohnunterneh-
mer*innen ibernehmen Dienstleistungen bei der Diingung fiir die Landwirt*innen.

Die GroBhindler haben eine Marktmacht und kdonnten dariiber ein Treiber fiir Recyc-
lingdiinger sein, da sie diese bei den Herstellern anfragen kénne; hiufig haben sie
landwirtschaftliche Berater*innen, die die Aufklarungsarbeit im Landhandel und in der
Landwirtschaft iibernehmen kénnen. Allerdings wird fiir Recyclingdiinger wie Struvit-
diinger aufgrund der geringen Mengen und der Logistik auf regionale Losungen ver-
wiesen. Aus diesem Grund wird der Landhandel als wichtiger Mittler gesehen. Land-
héndler seien nah dran an den Landwirt*innen und béten diesen eine ganze Produkt-
palette, und sie seien stindig im Austausch mit den Landwirt*innen. Es bestehe ein
Vertrauensverhiltnis, das mit einem Kldranlagenbetreiber, der Struvitdiinger als einzi-
ges Produkt anbietet, nicht unbedingt gegeben sei. Einzelne regionale Landhindler und
Genossenschaften kaufen Struvitdiinger in kleinen Mengen, zum Beispiel von Soepen-
berg, aufgrund des glinstigen Preises (Interview 5).

Die landwirtschaftlichen Berater*innen seien fiir Klaranlagen, Diingemittelhersteller, -
mischer und auch den Handel titig. Das Hauptaugenmerk liege auf dem direkten Kon-
takt zu den Landwirt*innen und der Beratung der Landwirt*innen auch in diingerrecht-
lichen Fragen. Die landwirtschaftlichen Berater*innen von Diingemittelherstellern und
Diingermischern konnten den Landwirt*innen angeblich prézise Daten liefern, wann,
wo und wie viel mit welchem ihrer Produkte gediingt werden miisse (Interviews 3, 5).
In Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen iibernimmt die Landwirtschaftskammer,
soweit gewiinscht, dhnliche Beratungsfunktionen (Interview 4); in anderen Bundeslan-
dern ist eine entsprechende Beratung durch staatliche Stellen moglich. Eher an den
betrieblichen Notwendigkeiten orientiert beraten unabhingige landwirtschaftliche Be-
rater*innen die Landwirt*innen hinsichtlich einer optimalen Diingung (Jurgens/Fink-
Kessler 2009); dhnlich funktioniert die Beratung im Oko-Landbau durch die Berater der
Anbauverbinde, mit der die Landwirt*innen in hohem MaBe zufrieden sind (Luley
1996, Luley et al. 2015).

Fiir lokale Losungen wurden auch Lohnunternehmer wie Maschinenringe aufgrund ih-
res engen Kontakts zu Landwirt*innen als mégliche Mittler zur Landwirtschaft ge-
nannt. Das trifft vor allem auf Lohnunternehmer*innen zu, die nicht nur ihre Maschi-
nen und die Ausbringung, sondern ein Komplettpaket mit Diinger anbieten (Interviews
2, 5). Allerdings wiirden manche landwirtschaftlichen Berater*innen und Lohnunter-
nehmer*innen wie Maschinenringe ebenfalls die Wirksamkeit von Struvitdiingern be-
zweifeln, da diese nicht wasserloslich sind (Interviews 2, 5), was allerdings dem aktu-
ellen wissenschaftlichen Stand (Pillen et al. 2023) widerspricht.

In der Zielgruppen- und Marktanalyse (Pillen et al. 2023) hat sich gezeigt, dass der
GroBhandel an einem Vertrieb von Struvitdiinger interessiert sei. Ahnlich wie bei den
groBeren Diingemittelherstellern stellen die geringen verfiigharen Mengen zurzeit je-
doch eine Hiirde dar. Hinzu kommt, dass fiir den GroBhandel eine gleichbleibende hohe
Qualitat Voraussetzung fiir einen groBfldchigen Vertrieb sei. Diese Anforderung werde
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aufgrund der heterogenen Struvitqualititen unterschiedlicher Kldranlagen bisher nur
unzureichend erfiillt.

4.4 Landwirt*innen

In der Akteursgruppe der Landwirt*innen zeigt sich eine sehr unterschiedliche Positio-
nierung von konventionellen Landwirt*innen und Okolandwirt*innen zu Struvitdiin-
ger. Deshalb werden beide Untergruppen einzeln aus Sicht der interviewten Expert*in-
nen, die alle dem Verbandswesen zuzurechnen sind, dargestellt.

Konventionelle Landwirt*innen

Nach Ansicht der befragten Expert*innen bestiinde bei den konventionellen Land-
wirt*innen, bei denen hier vor allem der Marktfruchtbau und der Gemiiseanbau be-
trachtet wurde, kaum Interesse an Struvitdiinger. Struvitdiinger sei noch nicht bekannt
und werde kaum publik gemacht (Interviews 4, 6, 9). Zudem seien die Landwirt*innen
in die Foren des Phosphorrecyclings kaum eingebunden (Interviews 1, 3). Auch auf
Verbandsebene, hier der DBV, gibe es kaum Interesse, allerdings mit regionalen Un-
terschieden. In Niedersachen, Nordrhein-Westfalen und Brandenburg bestiinde in den
Landesverbdnden des DBV ein erstes Interesse an Struvitdiinger. In den anderen Bun-
deslandern sei Struvitdiinger kein Thema (Interview 9). Zudem erkennen die Land-
wirt*innen keinen Vertrieb und keinen Markt fiir Struvitdiinger. Es wurde auch darauf
hingewiesen, dass der rechtliche Rahmen fehle und die Nutzung den Landwirt*innen
deshalb zu unsicher erscheine. Dazu komme, dass Landwirt*innen skeptisch gegeniiber
neuen Produkten seien und ein agrarokonomischer Nutzen vorhanden sein miisse. Des-
wegen warteten die Landwirt*innen ab (Interview 9). Im Gegensatz zu Okolandwirt*in-
nen sei bei konventionellen Landwirt*innen der Umweltschutz als Motivation fiir die
Diingerentscheidung nicht prioritir (Interviews 3, 7). Gleichzeitig bestehe Angst vor
Schadstoffen auf den Ackern und vor allem bei Recyclingdiingen aus dem Abfallbe-
reich. (Interviews 5, 6). Beim Gemiiseanbau sind die hygienischen Anforderungen noch
hoher, hier darf zum Beispiel keine Giille eingesetzt werden. Daher sei die Bereitschaft,
Recyclingdiinger aus dem Abfallbereich einzusetzen, geringer (Interview 6).

Um Struvitdiinger fiir die Landwirt*innen attraktiv zu machen, miisse der Preis, die
Pflanzenverfiigharkeit, die Wasserloslichkeit stimmen und der Struvitdiinger miisse
kontinuierlich die gleichen Nédhrstoffgehalte aufweisen. Zudem miisse der Struvitdiin-
ger wie auch andere Diinger gut ausbringbar, lagerfihig und bei Bedarf im Handel
verfiighar sein (Interviews 4, 5, 7). Die reduzierte Auswaschung bei Struvitdiinger
werde positiv gesehen, da dadurch die Anwendung des Diingers einfacher werde und
Konflikte mit der Diingeverordnung reduziert wiirden. Dies zeigt einen Widerspruch in
der Perspektive der Landwirt*innen, in der die Wasserloslichkeit zentral ist. Land-
wirt*innen seien skeptisch gegeniiber neuen Sachen, aber lokale Best-Practice-Bei-
spiele und der Preis konnten Beschleuniger sein (Interview 9).

Aufgrund der hohen Preissteigerungen bei Mineraldiingern steigt die Nachfrage nach
organischen Diingern (Anmerkung der Autor*innen: Die Preise fiir Triple-Superphos-
phat und Diammonphosphat sind wieder zurtickgegangen, haben aber das Preisniveau
von 2020 noch nicht erreicht). Zum Teil werden die Nahrstoffgaben zwei, drei Jahre
ausgelassen, da das bei mit Phosphor gut versorgten Boden ohne Einfluss auf die An-
baukulturen bleibe. Dadurch komme es zu verzogerten Auswirkungen der Preissteige-
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rungen auf die Landwirt*innen (Interviews 4, 6, 9). Okonomische Anreize fiir Land-
wirt*innen durch Siegel, um hohere Produktpreise zu erzielen, oder private Initiativen,
zum Beispiel des Einzelhandels, zur Primierung des Bodenschutzes konnten helfen, ein
Umdenken zu erméglichen (Interviews 3, 6). Ein geschlossener Nahrstoffkreislauf sei
positiv fiir Landwirt*innen, da sich das vermarkten lieBe (Interview 9). Der regional
unterschiedliche Riickgang der Tierhaltung werde zukiinftig in manchen Regionen zum
Mangel an organischem Diinger fiihren, wodurch der Bedarf an Phosphordiinger steige
und daher das Interesse an alternativen Diingern wie Struvit in ein paar Jahren zuneh-
men werde (Interview 9).

Die Interviews aus der Zielgruppen- und Marktanalyse (Pillen et al. 2023) zeigen ein
differenzierteres Bild der Akteursgruppe der konventionellen Landwirt*innen. Die
meisten konventionellen Landwirte machen die Nutzung von Struvitdiinger als Ersatz
fiir bisher verwendete Diingemittel maBgeblich von der erzielbaren agrar6konomischen
Kosten-Nutzen-Maximierung abhingig. Es gibt aber auch Landwirt*innen, die zwar
einen geringen Bedarf an Struvitdiinger haben, sich jedoch durch eine positive Wahr-
nehmung und Bewertung von Struvitdiinger sowie ein generelles Interesse an land-
wirtschaftlichen Innovationen auszeichnen und dariiber eine grundsitzliche Bereit-
schaft zu dessen Einsatz mitbringen. Zentraler Einflussfaktor der Wahrnehmung und
Bewertung ist der positive Effekt des Struvitweges fiir die Region und die Umwelt. Fine
wichtige Eigenschaft, die ein Struvitdiinger mitbringen sollte, ist eine minimale Schad-
stoffbelastung. Diese kann fiir viele Landwirt*innen ein K.o.-Kriterium sein, da Unsi-
cherheiten hinsichtlich zukiinftiger Entwicklungen bei Regularien fiir Schadstoffgrenz-
werte existieren.

Okolandwirt*innen

Der Okolandbau hat kaum Auswahl bei Phosphordiingern, da nur organische Diinger
und Rohphosphat erlaubt sind. Rohphosphat ist hdufig mit Cadmium oder Uran ver-
unreinigt und hat eine schlechte Pflanzenverfiigbarkeit. Wenn Wirtschaftsdiinger auf-
grund geringer oder keiner Tierhaltung nicht ausreichend vorhanden ist, miissen die
Okolandwirt*innen ihren Phosphordiingungsbedarf mit anderen Diingemitteln decken.
Aus Sicht der Expert*innen hitten Okolandwirt*innen und die Okolandbauverbinde
deshalb groBes Interesse an Struvitdiinger (Interviews 1, 5, 6, 7, 8, 9). Je nach An-
bausystem gibe es im Okolandbau Phosphoriiberschiisse und -mangel. Im Gemiise-
und Obstanbau gibe es eher einen Phosphoriiberschuss, wihrend es im Ackerbau ver-
einzelt Flachen mit Phosphormangel gebe. Das hinge auch von den Boden ab (Inter-
view 8).

Da Struvitdiinger bis 17. Januar 2023 nicht auf der Positivliste der EU-Okoverordnung
standen, haben die Okolandbauverbinde abgewartet (Interviews 2, 3, 8). Nach der Lis-
tung konnen die Okolandbauverbinde Struvitdiinger nun in ihre eigenen Regularien
aufnehmen, um die Anwendung fiir ihre Verbandslandwirt*innen zu erméglichen (In-
terviews 4, 5). Okolandbauverbinde wie Bioland und Naturland seien positiv gegen-
tiber Struvitdiinger eingestellt, Demeter sei zuriickhaltend (Interviews 3, 5).

Die umweltschonendere regionale Herstellung von Struvitdiinger, die Phosphorriick-
gewinnung aus den Abwissern zur SchlieBung des Nihrstoffkreislaufs ohne Importe
und die niedrigen Auswaschungsverluste werden als klare Vorteile benannt (Interviews
5, 8, 9). Die hohe Pflanzenverfiighbarkeit durch die Zitronensiureloslichkeit wird als
groBer Vorteil gesehen. Im Unterschied zum konventionellen Landbau, fiir den die im
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Markt befindlichen Phosphordiinger in ihrer Zusammensetzung eindeutig und immer
gleich seien, weise Rohphosphat, was im Okolandbau zugelassen ist, in seiner Zusam-
mensetzung auch immer wieder Veridnderungen auf. Deswegen gibe es eine groBere
Toleranz bei Schwankungen in der Pflanzenverfiigbarkeit. Frither wurden Klar-
schlimme aufgrund des Kreislaufgedankens im Okolandbau genutzt, sind aber wegen
der Schadstoffe mittlerweile verboten. Deswegen gibt es keine Erfahrungen mit Klar-
schlamm im Okolandbau mehr. Struvitdiinger sei ein sehr gutes Folgeprodukt aus dem
Abwasserbereich, mit dem keine Beriihrungsingste bestiinden. Allerdings wiirden die
Okolandwirte fordern, dass die Reinheit des Struvitdiingers immer gewihrleistet sein
miisse und dass keine Verunreinigungen wie bei Klarschlamm auftreten diirften. Die
Transparenz hinsichtlich der Stoffe und Prozesse zur Herstellung von Struvitdiinger
aus Abwasser sei wichtig, denn der Einsatz von bestimmten Fillungssalzen oder anor-
ganischen Siauren zur Erh6hung der Loslichkeit konnte die hohe Akzeptanz beschidi-
gen. Die Struvitfillung auf Kldranlagen und kleinere Diingemittelhersteller hitten bei
Okolandwirten eine hohe Akzeptanz. Diinger auf Basis von Monoverbrennungsaschen
werde wegen des hohen Energieverbrauchs und dem Zusatz von anorganischen Siuren
abgelehnt (Interview 8).

Beziiglich der zukiinftigen Struvitdiingerverfiigbarkeit herrschen mehrere Unsicherhei-
ten. Aus Sicht des Okolandbaus seien die rechtlichen Anforderungen an die Riickge-
winnungsverfahren ein Nachteil, da diese faktisch zu einem Trend zur Monoverbren-
nung fiihrten und eine zukiinftige Verfiigbarkeit von Struvitdiinger fiir den Okoland-
bau unsicher machten (Interview 8). Die herstellbaren Mengen von Struvitdiinger seien
nicht groB und passten zukiinftig zum Phosphorbedarf im Okolandbau (Interview 3).
Allerdings werde bei der von der Bundesregierung erwiinschten Ausweitung des Oko-
landbaus nach Einschitzung von Expert*innen der Phosphorbedarf im Okolandbau
nicht durch den dann produzierten Struvitdiinger abdeckbar sein (Interviews 6, 7).
Durch den Preisanstieg bei Diingern steige auch die Nachfrage bei den konventionellen
Landwirt*innen, die dann eine Konkurrenz bei der Abnahme von Struvitdiinger wiren
(Interview 8). (Anmerkung der Autor*innen: Die Preise fiir Triple-Superphosphat und
Diammonphosphat sind wieder zuriickgegangen, haben aber das Preisniveau von 2020
noch nicht erreicht.)

Auch mit Blick auf die Gruppe der Okolandwirt*innen zeichnet die Zielgruppen- und
Marktanalyse (Pillen et al. 2023) ein gemischteres Bild. Beim Bedarf an sowie der
Wahrnehmung und Bewertung von Struvitdiinger herrschen zum Teil wesentliche Un-
terschiede, sodass innerhalb dieser Gruppe insbesondere zwischen drei Gruppen unter-
schieden werden kann: Die eine Gruppe von Landwirt*innen hitte einen klar vorhan-

denen Bedarf, unter anderem aufgrund von nicht ||| G

*innen
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