Berichte Giber Landwirtschaft
Zeitschrift fur Agrarpolitik und Landwirtschaft

Herausgegeben vom Bundesministerium fur
Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat http://buel.bmel.de ISSN 2196-5099



Einsatz und Wahrnehmung inhibierter Stickstoffdlinger in

Deutschland
Ergebnisse einer bundesweiten Betriebsbefragung

Tobias Jorissen und Guido Recke

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
2 Material und Methoden 4
2.1 Studiendesign und Datenerhebung 4
2.2 Aufbau des Fragebogens 4
2.3 Datenaufbereitung 5
3 Ergebnisse 6
3.1 Stichproben- und Betriebsmerkmale 6
3.2 Nutzung und Wahrnehmung inhibierter Stickstoffdiinger 9
3.3 Einstellungen und Erwartungen gegentber inhibierten Stickstoffdiingern 10
4 Diskussion 12
4.1 Wahrnehmungsdiskrepanzen beim Einsatz von Stickstoffinhibitoren 12
4.2 Akzeptanz- und Wahrnehmungsdimensionen 13
5 Schlussfolgerungen 15
Zusammenfassung 16
Summary 16
Literatur 17
Anhang A: Itemformulierungen der verwendeten Konstrukte 21
1 Einleitung

Stickstoffverluste aus der landwirtschaftlichen Diingung tragen erheblich zu Umweltbelastungen bei.
Hierzu zdhlen insbesondere Nitratauswaschungen in Grund- und Oberflachengewdsser, Ammoniak-
sowie Lachgasemissionen und die damit verbundenen klimarelevanten Wirkungen (Nabuurs et al.,
2022). In Deutschland bewirtschaften rund 255.010 Betriebe eine landwirtschaftlich genutzte Flache
von insgesamt etwa 16.585.500 ha (Destatis, 2024a). Die durchschnittliche BetriebsgroRe liegt bei
65 ha und der Anteil konventionell wirtschaftender Betriebe bei 88,8 % (Destatis, 2024a; Destatis,
2024c). Vor diesem Hintergrund kommt der effizienten Nutzung von Stickstoffdiingern eine zentrale

agrar- und umweltpolitische Bedeutung zu.
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Urease- und Nitrifikationsinhibitoren werden in der agrarwissenschaftlichen Literatur als
technologische Option diskutiert, um Umsetzungsprozesse von Stickstoff im Boden zu verlangsamen
und dadurch Nahrstoffverluste zu mindern (Biewald et al., 2025; Duncan et al., 2017; Folina et al.,
2021; Gao et al., 2021; Karges et al., 2023). In Deutschland zugangliche Wirkstoffe umfassen bei den
Nitrifikationshemmern insbesondere 3,4-Dimethylpyrazolphosphat (DMPP), Dicyandiamid (DCD)
sowie 3-Methylpyrazol (3-MP). Zu den Ureaseinhibitoren zdhlen beispielsweise N-(2-
Nitrophenyl)thiophosphorsauretriamid (2-NPT), Triazol-basierte Verbindungen sowie
Methylenphosphorsdaureamid (MPA) (Biewald et al., 2025; Karges et al., 2023; LLH, 2026). Diese
Substanzen werden mineralischen Stickstoffdlingern zugesetzt, um die Hydrolyse von Harnstoff oder
die mikrobielle Nitrifikation von Ammonium zeitlich zu verzégern. Darliber hinaus kénnen Inhibitoren
gezielt auch organischen Diingern wie Giille zugesetzt werden. Ziel ist es, Stickstoffverluste bereits
wahrend der Lagerung und Ausbringung zu reduzieren.

Stickstoffdiinger, die mit solchen Hemmstoffen versehen sind, werden im Folgenden als ,inhibierte
Stickstoffdiinger” bezeichnet. In der landwirtschaftlichen Praxis sowie in Marktberichten finden sich
haufig die Bezeichnungen ,stabilisierte” oder ,geschiitzte” Dingemittel (AMI, 2025; LLH, 2026;
Raiffeisen, 2026). Auch im regulatorischen Kontext finden sich teilweise abweichende Begriffe. In
Deutschland ist der Einsatz von Ureaseinhibitoren unmittelbar mit den Vorgaben der
Diingeverordnung verknlpft. Danach darf Harnstoff als Diingemittel nur ausgebracht werden, wenn
ihm ein ,Ureasehemmstoff” zugesetzt worden ist oder eine unverzigliche Einarbeitung in den Boden
erfolgt (BMJV, 2017). Typische Handelsprodukte sind beispielsweise Alzon, Entec, Piadin, Vizura und
Piagran, die Urease- und Nitrifikationsinhibitoren enthalten (Biewald et al., 2025; LLH, 2026). Diese
begriffliche Vielfalt kann die Einordnung entsprechender Produkte im betrieblichen Alltag
beeinflussen.

Die Preis- und Marktentwicklung von Diingemitteln wird in Deutschland auf Grundlage von
Erhebungen der landwirtschaftlichen Landesamter und Kammern dokumentiert, die entsprechende
Preisdaten bei Landhdndlern erheben. Diese Daten werden zentral durch den Landesbetrieb
Landwirtschaft Hessen (LLH) aufbereitet und anschlieRend von der Agrarmarkt Informations-
Gesellschaft (AMI) veroffentlicht (AMI, 2025; LLH, 2025). Daraus ergibt sich, dass inhibierte
Stickstoffdiinger im Vergleich zu konventionellen Stickstoffdliingern nach wie vor eine eher begrenzte
Marktprasenz aufweisen.

Weitere Marktstatistiken zeigen, dass Stickstoffdiinger mit zugesetzten Inhibitoren in Westeuropa
bislang einen geringen Marktanteil aufweisen. Nach Angaben der International Fertilizer Association
lag die verkaufte Menge entsprechender Produkte im Jahr 2021 bei rund 1,3 Mio. Tonnen
Stickstoffdiinger, nachdem sie 2016 noch etwa 0,9 Mio. Tonnen betrug. Der Anteil inhibierter
Stickstoffdiinger an allen reinen Stickstoffdiingern stieg im gleichen Zeitraum von etwa 9 % auf rund
14 % (Biewald et al., 2025). Empirische Erkenntnisse zur tatsachlichen Nutzung solcher Produkte auf
Betriebsebene liegen bislang jedoch nur in begrenztem Umfang vor. Die bisherige Forschung

konzentriert sich iberwiegend auf agronomische Effekte, Emissionsminderungen und dkonomische
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Auswirkungen unter Versuchs- oder kontrollierten Bedingungen (Duncan et al., 2017; Folina et al.,
2021; Gao et al., 2021; Linquist et al., 2013; Yang et al., 2016).

Unklar ist bislang, in welchem Umfang inhibierte Stickstoffdiinger tatsachlich in landwirtschaftlichen
Betrieben eingesetzt werden und wie Landwirtinnen und Landwirte deren Nutzen, Praktikabilitdt und
betriebliche Relevanz im Entscheidungsprozess einschatzen. Es bleibt offen, inwieweit zwischen einer
allgemeinen Selbsteinschatzung zur Nutzung ,stabilisierter” oder ,geschitzter” Diingemittel und der
konkreten Verwendung bestimmter inhibierter Produkte Diskrepanzen bestehen. Eine mdgliche
Ursache konnte darin liegen, dass Begriffsdefinitionen und Produktbezeichnungen in der
landwirtschaftlichen Praxis nicht immer eindeutig zugeordnet werden kénnen.

Solche Unterschiede zwischen begrifflicher Einordnung, wahrgenommener Anwendung und
tatsachlicher Nutzung sind nicht nur fiir die landwirtschaftliche Beratung und den Wissenstransfer
relevant, sondern auch fir die Bewertung regulatorischer MalRnahmen sowie fiir die Einschatzung der
tatsachlichen Umweltwirkung dieser Technologien, da Informationsprozesse, Wissensaustausch und
individuelle Wahrnehmungen eine zentrale Rolle bei landwirtschaftlichen Entscheidungsprozessen
spielen (Adrian et al., 2005; Blackstock et al., 2010; Dessart et al., 2019; Ingram, 2008). Friihere Studien
zur EinfUhrung landwirtschaftlicher Technologien zeigen, dass neben 0Okonomischen und
agronomischen Faktoren insbesondere individuelle Wahrnehmungen, Erwartungen und betriebliche
Rahmenbedingungen die Umsetzung beeinflussen (Adrian et al., 2005; Block et al., 2024; Pannell et al.,
2006).

Zur Analyse solcher Entscheidungsprozesse wurden in der Literatur wiederholt verhaltensorientierte
Modelle wie das Technology Acceptance Model (TAM), die Theory of Planned Behaviour (TPB) sowie
die Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) herangezogen (Ajzen, 1991; Davis,
1989; Venkatesh et al., 2003). Diese Ansitze verbinden ©konomische Uberlegungen mit
sozialpsychologischen Einflussfaktoren und beriicksichtigen neben Leistungserwartungen auch
Aspekte wie wahrgenommenen Aufwand, soziale Einfliisse und unterstiitzende Rahmenbedingungen.
Anwendungen solcher Modelle finden sich zunehmend auch im agrarékonomischen Kontext, etwa bei
der Analyse von Entscheidungen im Nahrstoffmanagement, in der Prazisionslandwirtschaft oder bei
UmweltmalBnahmen (Adrian et al., 2005; Block et al., 2024; Daxini et al., 2019). Der vorliegenden
Befragung liegt eine an diese Modelle angelehnte Struktur zugrunde, wobei die entsprechenden
Konstrukte  ausschlieflich ~ zur  deskriptiven  Erfassung von  Wahrnehmungs- und
Erwartungsdimensionen genutzt werden. Eine Prifung kausaler Hypothesen oder struktureller
Wirkungszusammenhénge ist nicht Gegenstand der vorliegenden Analyse.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie auf Basis einer bundesweiten Befragung
landwirtschaftlicher Betriebe in Deutschland die Verbreitung, Nutzung und Wahrnehmung inhibierter
Stickstoffdiinger in der landwirtschaftlichen Praxis. Neben der allgemeinen Nutzung werden
insbesondere Erfahrungen mit entsprechenden Produkten, betriebliche Rahmenbedingungen sowie
6konomische und 6kologische Erwartungshaltungen der Landwirtinnen und Landwirte erfasst. Ein
besonderes Augenmerk liegt auf moglichen Unterschieden zwischen der allgemeinen

Selbsteinschatzung der Landwirtinnen und Landwirte zur Nutzung sogenannter stabilisierter bzw.
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geschitzter Diingemittel und der konkreten Anwendung inhibierter Stickstoffdiinger. Ziel der Studie
ist es, eine erste empirische Einordnung der praktischen Nutzung sowie der damit verbundenen
Wahrnehmungs- und Erwartungsstrukturen zu liefern und damit eine Grundlage fir weiterfiihrende

Untersuchungen zu schaffen.
2 Material und Methoden
2.1 Studiendesign und Datenerhebung

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einer standardisierten Online-Befragung
landwirtschaftlicher Betriebe in Deutschland. Ziel der Befragung war es, die Nutzung, Wahrnehmung
und Akzeptanz von inhibierten Stickstoffdiingern zu erfassen. Die Datenerhebung wurde durch das
Marktforschungsnetzwerk agri experts (Deutscher Landwirtschaftsverlag; erreichbar unter www.agri-
experts.de) durchgefiihrt. Die Rekrutierung der Teilnehmenden erfolgte lber ein landwirtschaftliches
Online-Panel sowie die mediale Reichweite und Datenbanken des Deutschen Landwirtschaftsverlages.
Die Befragung wurde als CAWI-Onlinebefragung (Computer Assisted Web Interview) umgesetzt.

Der Fragebogen wurde zunachst im Rahmen eines Pretests mit einer kleinen Zahl von Teilnehmenden
getestet und anschliefend geringfligig angepasst. Sowohl der Pretest als auch die anschlieBende
Hauptbefragung wurden im Januar 2026 durchgefiihrt. Die durchschnittliche Bearbeitungsdauer des
Fragebogens lag bei rund 15 Minuten.

Zielgruppe der Studie waren Landwirtinnen und Landwirte mit landwirtschaftlichen Betrieben in
Deutschland. Aufgrund der thematischen Ausrichtung der Befragung lag ein besonderer Fokus auf
Betrieben mit Ackerbau. Die Befragung richtete sich insbesondere an Personen, die im jeweiligen
Betrieb maRgeblich an Dingungsentscheidungen beteiligt sind. Die Teilnahme war freiwillig und
anonym. Teilnahmevoraussetzungen waren ein Mindestalter von 18 Jahren sowie eine aktive
landwirtschaftliche Tatigkeit in Deutschland.

Insgesamt wurden n =311 vollstdndig ausgefiillte Fragebdgen in die Auswertung einbezogen.
Unvollstandige Datensdtze wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Die Befragung wurde in deutscher

Sprache durchgefihrt.
2.2 Aufbau des Fragebogens

Der Fragebogen wurde auf Grundlage verhaltensorientierter Modelle zur Technologieakzeptanz
entwickelt und orientierte sich am UTAUT-Modell (VENKATESH et al., 2003). Ergdnzt wurde der
Fragebogen durch einen zuséatzlichen Fragenblock zur Erfassung der Risikowahrnehmung von
Stickstoffverlusten. Der Fragebogen umfasste insgesamt 30 Fragen und war in mehrere thematische
Blocke gegliedert. Zunachst wurden allgemeine Angaben zu den teilnehmenden Betrieben und
Personen erhoben. Dazu gehdrten unter anderem Alter, Geschlecht, Bildungsabschluss sowie
verschiedene Strukturmerkmale der landwirtschaftlichen Betriebe.

Vor den anschlieRenden Einstellungsfragen wurde den Teilnehmenden ein kurzer Einflhrungstext

bereitgestellt, in dem zentrale Begriffe wie inhibierte bzw. stabilisierte Stickstoffdiinger sowie
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beispielhafte Produktbezeichnungen erldutert wurden, um ein einheitliches Verstdndnis der
verwendeten Terminologie sicherzustellen.
Ein zentraler Teil der Befragung bestand aus mehreren Aussagenbldcken, in denen die Befragten ihre
Zustimmung zu verschiedenen Aussagen auf einer flinfstufigen Likert-Skala angaben. Die Fragen
bezogen sich insbesondere auf

e die Risikowahrnehmung von Stickstoffverlusten,

e die Wahrnehmung der Risiken durch Stickstoffverluste,

e die praktische Handhabung und Umsetzbarkeit inhibierter Stickstoffdlinger,

e wirtschaftliche und 6kologische Erwartungen,

e soziale Einfliisse durch landwirtschaftliche Netzwerke, Beratung und Medien sowie

e die Bereitschaft zur zukiinftigen Nutzung entsprechender Technologien.
Ergdnzend wurden Fragen zur tatsdchlichen Anwendung verschiedener inhibierter Stickstoffdiinger
gestellt. Zunachst wurde allgemein nach der Nutzung inhibierter Stickstoffdliinger gefragt.
AnschlieBend folgten spezifischere Fragen zur Anwendung von Urease- und Nitrifikationsinhibitoren
in Verbindung mit unterschiedlichen mineralischen und organischen Diingemitteln. Zudem wurde der
Erfahrungsgrad der Landwirtinnen und Landwirte im Umgang mit inhibierten Stickstoffdiingern
erfasst. Die erhobenen Variablen wurden im Rahmen der vorliegenden Studie ausschlieBlich deskriptiv
analysiert, um einen ersten Uberblick (iber Nutzungsmuster, Einstellungen und Erfahrungen in der

landwirtschaftlichen Praxis zu gewinnen.
2.3 Datenaufbereitung

Der von agri experts bereitgestellte Datensatz wurde bereits im Rahmen der Panelerhebung auf
Vollsténdigkeit und Plausibilitat geprift und in bereinigter Form zur Verfligung gestellt. Insgesamt
standen 311 vollstandig ausgefiillte Fragebdgen fiir die Auswertung zur Verfligung. Im Rahmen der
eigenen Auswertung wurden die Daten zusatzlich auf offensichtliche Inkonsistenzen geprift. Dabei
ergaben sich keine weiteren Ausschliisse von Beobachtungen.

Mehrere Einstellungsdimensionen wurden als Konstrukte erfasst, die jeweils aus mehreren inhaltlich
zusammenhdngenden Aussagen bestanden. Zur Bildung der Konstruktwerte wurden die jeweiligen
Iltems pro Befragungsperson zu einem aggregierten Index zusammengefasst. Hierzu wurde der
arithmetische Mittelwert der zugehorigen Likert-ltems gebildet. Die interne Konsistenz der Skalen
wurde mithilfe von Cronbachs Alpha Uberprift. Die vollstindigen Itemformulierungen der
verwendeten Konstrukte sind im Anhang dargestellt.

Die Datenaufbereitung und statistische Auswertung erfolgten mit der Statistiksoftware R (Version
4.5.2). Die Analyse folgt einem deskriptiven Ansatz. Fiir kategoriale Variablen wurden absolute
Haufigkeiten (n) und Prozentanteile (%) berechnet. Fiir metrische Variablen wurden Mittelwerte (MW)
und Standardabweichungen (SD) berichtet. Ergdnzend wurden Median und Interquartilsabstand (IQR)
angegeben. Bei ausgewahlten Variablen, wie etwa dem Alter der Befragten oder der landwirtschaftlich

genutzten Flache, wurden zusatzlich Minimum und Maximum ausgewiesen. Zur Ubersichtlichen
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Darstellung der Zustimmung wurde fir alle Einstellungsfragen zusatzlich der Anteil der Antworten in
den beiden hochsten Skalenkategorien (,, Top-2-Box”, Likert-Werte 4 und 5) berechnet.

Bei der Nutzungsanalyse wurde zusatzlich die Konsistenz zwischen der allgemeinen Selbstauskunft zur
Nutzung inhibierter Stickstoffdlinger und den aus Detailfragen abgeleiteten Anwendungen einzelner
Dlingerarten untersucht. Hierzu wurden die Angaben der Befragten aus beiden Fragebl6écken
gegenibergestellt. Auf dieser Grundlage konnten Fille identifiziert werden, in denen die eigene

Nutzung gegeniber der allgemeinen Selbstauskunft unterschatzt oder Gberschatzt worden war.
3 Ergebnisse
3.1 Stichproben- und Betriebsmerkmale

Die Befragung richtete sich an Personen, die im jeweiligen Betrieb maRgeblich an Entscheidungen zur
Diingung beteiligt sind. Entsprechend gaben 296 der 311 Befragten (95,2 %) an, selbst (iber die
Diingung im Betrieb zu entscheiden. Diese Entscheidungsfunktion wird in vielen Betrieben von der
Betriebsleitung wahrgenommen, kann jedoch auch von anderen verantwortlichen Personen
Ubernommen werden. Zur Validierung der Struktur der Stichprobe wurde daher ein Vergleich mit den
in der Agrarstrukturerhebung ausgewiesenen Merkmalen der Betriebsleitungen vorgenommen, da
diese Personengruppe in der Regel die zentralen Management- und Diingungsentscheidungen im
Betrieb trifft.

Die Stichprobe ist Giberwiegend mannlich gepragt (92,6 %) und weist ein mittleres Alter von 51,4 Jahren
auf (Tabelle 1). Nach der Agrarstrukturerhebung 2023 wird nur ein kleiner Teil der landwirtschaftlichen
Betriebe von Frauen geleitet. Von den rund 356.000 Betriebsleitungen sind etwa 36.300 weiblich
(10,2 %) (DESTATIS, 2024b).

Das mittlere Alter der Befragten betrdagt 51,4 Jahre. Der Median liegt bei 53,0 Jahren und die
Alterswerte reichen von 24 bis 77 Jahren. Damit liegt die Altersstruktur der Stichprobe im Bereich der
typischen Altersstruktur landwirtschaftlicher Betriebsleitungen in Deutschland. Nach der
Agrarstrukturerhebung 2023 gehdren rund 61,3 % der Betriebsleitungen zur Altersgruppe zwischen 45
und 64 Jahren (DESTATIS, 2024b).

In der Stichprobe verteilen sich die Bildungsabschlisse ausgewogen zwischen beruflichen,
weiterfuhrenden landwirtschaftlichen und akademischen Qualifikationen. Wahrend 27,7 % der
Befragten eine berufliche Ausbildung oder Fachschulausbildung angegeben haben, verfiigen 30,2 %
Uber einen Abschluss als Landwirtschaftsmeister und 26,7 % Uber einen akademischen Abschluss
(Bachelor, Master oder Promotion). Ein kleinerer Anteil der Befragten (15,4 %) verfiigt Gber einen
allgemeinen Schulabschluss ohne spezifische landwirtschaftliche Berufsbildung. In der Stichprobe
verfligten alle Befragten mindestens lber einen Haupt- oder Realschulabschluss.

Auch auf gesamtdeutscher Ebene zeigt sich eine heterogene Qualifikationsstruktur der
landwirtschaftlichen Betriebsleitungen. Nach der Agrarstrukturerhebung 2023 verfligen 155.800
Betriebsleitungen Uber eine formale landwirtschaftliche Berufsbildung (43,8 %) (DESTATIS, 2024b).
Weitere 99.300 Betriebsleitungen (27,9 %) fihren ihren Betrieb ausschlieRlich auf Grundlage
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praktischer Berufserfahrung. Zusatzlich haben 101.000 Betriebsleitungen (28,4 %) an beruflichen
BildungsmalRRnahmen teilgenommen. Innerhalb der formal qualifizierten Betriebsleitungen dominieren
praxisorientierte Bildungswege. Rund 32,1 % verfligen Uber eine klassische landwirtschaftliche
Berufsausbildung, 30,2% Uber einen Abschluss einer landwirtschaftlichen Fachschule oder
Technikerschule und 23,3 % lber einen Meister- oder Fachagrarwirtabschluss. Hochschulabschliisse
sind mit 14,5 % seltener vertreten.

Regional konzentriert sich die Stichprobe vor allem auf Bayern mit 36,0 % und Niedersachsen mit
30,9 %. Dariber hinaus sind Baden-Wirttemberg (8,7 %), Nordrhein-Westfalen (6,8 %) sowie Hessen
(5,8 %) mit kleineren Anteilen vertreten. Sonstige Bundeslander (Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein) machen
zusammen 11,9 % der Befragten aus. Im Vergleich zur bundesweiten Verteilung landwirtschaftlicher
Betriebe zeigt sich damit eine stirkere Gewichtung von Niedersachsen. Nach der
Agrarstrukturerhebung 2023 entfallen bundesweit rund 32,0 % der Betriebe auf Bayern und 13,3 %
auf Niedersachsen, wahrend Baden-Wirttemberg 14,7 %, Nordrhein-Westfalen 13,2 % und Hessen
etwa 6,0 % der landwirtschaftlichen Betriebe stellen (DESTATIS, 2024b). Zu beriicksichtigen ist jedoch,
dass sich diese Verteilung auf die Anzahl der Betriebe bezieht. Insbesondere in ostdeutschen
Bundesldandern sind landwirtschaftliche Betriebe haufig deutlich groRer, sodass ihr Anteil an der

landwirtschaftlich genutzten Flache hoher ist als ihr Anteil an der Betriebszahl.

Tabelle 1: Soziodemografische Merkmale der Befragten

Variable Kategorie / Kennzahl Wert 1 Wert 2
Geschlecht Mannlich (n / %) 288 92,6
Weiblich (n / %) 23 7,4
Alter (Jahre) MW / SD 51,4 12,4
Median / IQR 53.0 19,5
Min / Max 24 77
Bildungsabschluss Allgemeiner Schulabschluss (Haupt-/Realschule oder Abitur) (n / %) 48 15,4
Berufsausbildung / Fachschule (n / %) 86 27,7
Landwirtschaftsmeister (n / %) 94 30,2
Akademischer Abschluss (Bachelor / Master / Promotion) (n / %) 83 26,7
Bundesland Bayern (n/ %) 112 36,0
Niedersachsen (n / %) 96 30,9
Baden-Wurttemberg (n / %) 27 8,7
Nordrhein-Westfalen (n / %) 21 6,8
Hessen (n/ %) 18 5,8
Sonstige (n / %) 37 11,9

In der Stichprobe wirtschaftet die Mehrheit der Betriebe konventionell (95,2 %), wahrend 4,8 % der
Betriebe 6kologisch ausgerichtet sind (Tabelle 2). Damit liegt der Anteil 6kologisch wirtschaftender
Betriebe in der Stichprobe unter dem bundesweiten Durchschnitt von rund 11,3 % (DESTATIS, 2024b).
Im oOkologischen Landbau ist der Einsatz mineralischer Stickstoffdiinger sowie entsprechender
Zusatzstoffe grundsatzlich nicht zuldssig. Dennoch koénnen auch Personen aus 06kologisch
wirtschaftenden Betrieben eine Einstellung zu inhibierten Stickstoffdlingern dulRern, weshalb diese

Betriebe in der Analyse berticksichtigt wurden. Da inhibierte Stickstoffdiinger im oOkologischen
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Landbau nicht zugelassen sind, kdnnten Einstellungen gegenliber solchen Technologien in dieser
Gruppe tendenziell kritischer ausfallen. Aufgrund der geringen Fallzahl 6kologischer Betriebe in der
Stichprobe wurde jedoch auf eine separate Auswertung dieser Teilgruppe verzichtet.

Hinsichtlich der Produktionsausrichtung dominiert in der Stichprobe der Ackerbau mit 58,2 % der
Betriebe. Daneben sind auch futterbaulich ausgerichtete Betriebe mit 12,2% sowie
veredlungsorientierte Betriebe mit 10,3 % vertreten. Gemischte Produktionssysteme spielen ebenfalls
eine Rolle: Betriebe mit kombinierter Pflanzen- und Tierproduktion machen 10,6 % der Stichprobe aus,
wahrend reine Viehhaltungsverbundbetriebe 5,5 % und Pflanzenbauverbundbetriebel,3 % entfallen.
Gartenbau- und Dauerkulturbetriebe sind mit Anteilen von 0,6 % beziehungsweise 1,3 % nur in
geringem Umfang vertreten.

Nach der Agrarstrukturerhebung 2023 stellen Ackerbaubetriebe rund 35,4 % der landwirtschaftlichen
Betriebe, wahrend Futterbaubetriebe mit etwa 39,7 % den gréRten Anteil ausmachen. Weitere
Produktionsrichtungen sind Dauerkulturbetriebe (6,6 %), Veredlungsbetriebe (5,0 %), Pflanzenbau-
Viehhaltungsverbundbetriebe (8,3 %) sowie Gartenbau- (2,1 %), Viehhaltungsverbund- (1,7 %) und
Pflanzenbauverbundbetriebe (1,2 %) (DEesTATIS, 2024b). Im Vergleich zur bundesweiten
Betriebsstruktur ist der Ackerbau in der vorliegenden Stichprobe damit deutlich starker vertreten,
wahrend futterbaulich gepragte Betriebe einen geringeren Anteil aufweisen. Dies kann zum einen mit
der regionalen Zusammensetzung der Stichprobe zusammenhangen, da insbesondere Niedersachsen
und Teile Bayerns durch ackerbaulich gepragte Regionen charakterisiert sind. Zum anderen wurden
bei der Rekrutierung der Befragten gezielt Betriebe mit ackerbaulicher Produktionsausrichtung
bericksichtigt, da diese fir Fragen der mineralischen Stickstoffdlingung und den Einsatz inhibierter
Stickstoffdiinger von besonderer Relevanz sind.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache liegt im Median bei 75 ha, wahrend der Mittelwert mit 228 ha
deutlich hoher ausfillt. Dies weist auf eine rechtsschiefe Verteilung der BetriebsgrofRen hin, was sich
auch im groRRen Interquartilsabstand und im hohen Maximalwert der Stichprobe widerspiegelt.

Nach der Agrarstrukturerhebung 2023 bewirtschaften die meisten landwirtschaftlichen Betriebe in
Deutschland kleine Flachen. Rund 68,0% der Betriebe verfligen (ber weniger als 50 ha
landwirtschaftliche Nutzflache und etwa 84,7 % (iber weniger als 100 ha. GroRere Betriebe mit mehr
als 200 ha machen dagegen etwa 5,5 % der Betriebe aus. Gleichzeitig konzentriert sich ein erheblicher
Teil der landwirtschaftlichen Nutzfliche auf gréRere Betriebe. Wahrend Betriebe mit weniger als
100 ha rund 84,7 % der Betriebe stellen, bewirtschaften sie nur etwa 36,8 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache. Betriebe mit 100 ha und mehr machen dagegen rund 15,3% der Betriebe aus,
bewirtschaften jedoch etwa 63,3 % der Flache (DESTATIS, 2024b). Vor diesem Hintergrund weist die
vorliegende Stichprobe tendenziell groRere Betriebsstrukturen auf. Dies dirfte auch damit
zusammenhdngen, dass in der Stichprobe ein hoher Anteil ackerbaulich ausgerichteter Betriebe

vertreten ist.
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Tabelle 2: Betriebsstruktur der befragten Betriebe

Variable Kategorie / Kennzahl Wertl Wert2
Betriebsform konventionell (n / %) 296 95,2
6kologisch (n / %) 15 4,8
Produktionsausrichtung Ackerbau (n / %) 181 58,2
Gartenbau (n / %) 2 0,6
Dauerkulturen (n / %) 4 1,3
Futterbau (n / %) 38 12,2
Viehhaltung (n / %) 32 10,3
Pflanzenbauverbund (n / %) 4 1,3
Viehhaltungsverbund (n / %) 17 5,5
Pflanzenbau-Viehhaltungsverbund (n / %) 33 10,6
Landwirtschaftlich genutzte Flache (ha) MW / SD 228 1401
Median / IQR 75 115
Min / Max 0 24.000

3.2 Nutzung und Wahrnehmung inhibierter Stickstoffdliinger

Die allgemeine Angabe zur Nutzung inhibierter Stickstoffdiinger liegt bei 39,5 % (Tabelle 3). Die aus
den Detailfragen zu mineralischen und organischen Diingern mit Inhibitoren aggregierte Nutzung fallt
mit 76,2 % deutlich héher aus. Betrachtet man die Anwendung nach Diingerarten, werden Inhibitoren
am haufigsten bei sonstigen mineralischen Stickstoffdiingern eingesetzt (49,5 %), gefolgt von
Harnstoffdlingern (43,7 %). Eine Anwendung bei organischen Diingemitteln wird von 26,4 % der
Betriebe berichtet. Der geringere Anteil bei organischen Dingemitteln durfte damit
zusammenhdngen, dass in der Stichprobe ein hoher Anteil ackerbaulich ausgerichteter Betriebe
vertreten ist.

Die Gegeniberstellung der allgemeinen Nutzungsfrage mit den aus den Detailfragen aggregierten
Angaben zeigt deutliche Abweichungen. Wahrend die allgemeine Frage eine Nichtnutzung von 60,5 %
nahelegt, berichten auf Basis der Detailfragen lediglich 23,8 % der Betriebe keine Anwendung
inhibierter Stickstoffdiinger. Dies deutet darauf hin, dass ein Teil der Befragten entsprechende
Produkte verwendet, diese jedoch nicht zwingend unter dem allgemeinen Begriff ,inhibierte
Stickstoffdiinger” einordnet. Wahrend die erste Frage auf eine generelle Kategorie abzielte, bezogen
sich die Detailfragen auf spezifischere Funktionsbeschreibungen wie z. B. mineralische
Stickstoffdiinger mit Urease- und/oder Nitrifikationsmitteln.

Die Konsistenzanalyse bestétigt diese Diskrepanz. Insgesamt weisen 61,4 % der Befragten eine
Ubereinstimmende Angabe zwischen der allgemeinen Nutzungsfrage und den Detailfragen auf,
wahrend 38,6 % Abweichungen zeigen. Der Gberwiegende Teil dieser Inkonsistenzen entfallt auf eine
Unterschatzung der eigenen Nutzung (37,6 %). In diesen Fallen verneinten die Befragten die
allgemeine Nutzung, gaben in den Detailfragen jedoch eine Anwendung von Stickstoffdiingern mit
Urease- und/oder Nitrifikationsinhibitoren an. Uberschitzungen, bei denen eine allgemeine Nutzung
angegeben wurde, ohne dass sich dies in den Detailfragen bestatigte, treten mit 1,0 % nur selten auf.
Die Angaben zur Anwendungserfahrung zeigen ein ahnliches Bild. Ein Viertel der Befragten weist keine
eigene Anwendungserfahrung auf (24,8 %). Dieser Anteil entspricht nahezu dem aus den Detailfragen

abgeleiteten Anteil tatsachlicher Nichtnutzung. 34,7 % der Befragten berichten von geringer und
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29,3 % von mittlerer Erfahrung. Eine umfangreiche und regelmaRige Anwendung iber mehrere Jahre

geben 11,3 % der Betriebe an.

Tabelle 3: Nutzung und Einordnung von Stickstoffinhibitoren

Variable Kategorie n %
Allgemeine Nutzung inhibierter Stickstoffdiinger Ja 123 39,5
Nein 188 60,5
»(Aljg‘eg{aeiig]:re;;zr:\;utzung von inhibierten Stickstoffdiingern Ia 937 76,2
Nein 74 23,8
Nutzung nach Diingerart' Harnstoffdlinger 136 43,7
Andere mineralische Stickstoffdiinger 154 49,5
Organische Diinger 82 26,4
gc;rt'nasiilsftrzré;z]wischen allgemeiner Nutzungsfrage und Konsistente Angaben 191 614
Unterschatzung der eigenen Nutzung 117 37,6
Uberschatzung der eigenen Nutzung 3 1,0
Anwendungserfahrung mit Inhibitoren Keine Erfahrung 77 24,8
Geringe Erfahrung (erste Anwendungen) 108 34,7
Mittlere Erfahrung (mehrere Anwendungen) 91 29,3
Umfangreiche Erfahrung (regelmaRige Anwendung Gber
mehrere Jahre) 35 11,3

FuBnote: ' Mehrfachnennungen méglich.

3.3 Einstellungen und Erwartungen gegentber inhibierten Stickstoffdiingern

Neben den auf dem UTAUT-Modell basierenden Akzeptanzkonstrukten wurde zunachst die
Risikowahrnehmung von Stickstoffverlusten erfasst. Diese liegt mit einem Mittelwert von 2,91, einem
Median von 3,00 und einer Top-2-Box von 13,2 % auf der verwendeten flnfstufigen Likert-Skala im
unteren bis mittleren Bereich. Die niedrige Top-2-Box weist zudem darauf hin, dass nur ein kleiner Teil
der Befragten eine stark ausgepragte Risikowahrnehmung angibt. Dies deutet darauf hin, dass
mogliche Umweltprobleme durch Stickstoffverluste von den Befragten zwar grundsatzlich
wahrgenommen, im Durchschnitt jedoch nicht besonders stark eingeschatzt werden.

Die deskriptiven Ergebnisse der UTAUT-Konstrukte zeigen insgesamt eine moderate bis leicht positive
Bewertung inhibierter Stickstoffdiinger (Tabelle 4). Besonders hoch fallt das Konstrukt Autonomie aus.
Der Mittelwert liegt bei 3,69 und der Median bei 4,00. Mehr als die Halfte der Befragten erreicht hier
Werte in den beiden hochsten Zustimmungskategorien (Top-2-Box = 51,4 %). Der hohe
Interquartilsabstand deutet zudem darauf hin, dass sich ein erheblicher Teil der Antworten im oberen
Skalenbereich konzentriert, gleichzeitig jedoch eine deutliche Streuung der Einschatzungen besteht.
Insgesamt lasst sich damit eine klare Tendenz zu einer positiven Bewertung der betrieblichen
Entscheidungsspielrdume beim Einsatz von inhibierten Stickstoffdlingern erkennen.

Auch die Aufwandserwartung wird insgesamt positiv bewertet. Mit einem Mittelwert von 3,52 und
einer Top-2-Box von 35,0 % gehort dieses Konstrukt zu den hoher ausgepragten Einschatzungen. Der
Interquartilsabstand von 1,00 zeigt dabei, dass sich die Einschatzungen der Befragten gleichmaRig um

den mittleren Skalenbereich verteilen, ohne dass eine starke Polarisierung der Antworten erkennbar
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ist. Die Antworten sind damit homogen verteilt. Dies deutet darauf hin, dass ein relevanter Teil der
Befragten den zusatzlichen Aufwand durch den Einsatz von Inhibitoren als grundsatzlich handhabbar
einschatzt.

Zurickhaltender fallt dagegen die Bewertung der 6konomischen Leistungserwartung aus. Mit einem
Mittelwert von 2,84 und einer Top-2-Box von 10,3 % weist dieses Konstrukt die niedrigste Auspragung
innerhalb der untersuchten Skalen auf. Auch der Median von 3,00 sowie der Interquartilsabstand von
1,00 deuten darauf hin, dass sich die Antworten Gberwiegend im neutralen bis leicht skeptischen
Bereich der Skala bewegen.

Die okologische Leistungserwartung liegt mit einem Mittelwert von 3,22 im mittleren Bereich und
erreicht eine Top-2-Box von 22,8 %. Der Median von 3,25 weist dabei auf eine leicht positivere
Einschatzung hin, wahrend der Interquartilsabstand von 1,00 auf eine geschlossene Verteilung der
Antworten im mittleren Skalenbereich hindeutet. Insgesamt wird der 6kologische Nutzen damit
tendenziell etwas positiver eingeschatzt als der 6konomische Nutzen.

Die Konstrukte sozialer Einfluss und unterstiitzende Rahmenbedingungen bewegen sich insgesamt im
neutralen bis leicht positiven Bereich. Die Mittelwerte von 3,00 beziehungsweise 3,08 sowie moderate
Streuungswerte weisen darauf hin, dass diese Faktoren von den Befragten weder besonders stark
unterstitzend noch deutlich hemmend wahrgenommen werden. Damit scheinen soziale Einfllisse und
institutionelle Rahmenbedingungen fiir die Bewertung dieser Technologie eine untergeordnete Rolle
zu spielen.

SchlieBlich zeigt auch die Verhaltensabsicht zur Nutzung mit einem Mittelwert von 3,25 und einer Top-
2-Box von 31,5 % eine moderate Zustimmung innerhalb der Stichprobe. Der Median von 3,25 sowie
der Interquartilsabstand von 1,25 deuten darauf hin, dass sich die Antworten Uberwiegend im
mittleren Skalenbereich bewegen, gleichzeitig jedoch eine gewisse Streuung der Nutzungsabsichten
zwischen den Betrieben besteht. Dies weist auf eine insgesamt moderate, jedoch heterogene

Bereitschaft zur zukiinftigen Nutzung hin.

Tabelle 4: Deskriptive Statistik der Akzeptanzkonstrukte (Likert-Skala 1-5)

Konstrukt Items (k) MW  SD Median IQR Top-2-Box (%)
Risikowahrnehmung von Stickstoffverlusten 4 2,91 0,86 3,00 1,25 13,2
Leistungserwartung (6konomisch) 3 2,84 0,84 3,00 1,00 10,3
Leistungserwartung (6kologisch) 4 3,22 083 3,25 1,00 22,8
Aufwandserwartung 3 3,52 0,84 3,67 1,00 35,0
Unterstltzende Rahmenbedingungen 3 3,08 0,88 3,00 1,00 17,4
Sozialer Einfluss 3 3,00 0,79 3,00 0,67 13,8
Autonomie 2 369 1,00 4,00 1,50 51,4
Verhaltensabsicht 4 3,25 1,00 3,25 1,25 31,5

FuBnote: MW = Mittelwert; SD = Standardabweichung; IQR = Interquartilsabstand; Top-2-Box = Anteil der Antworten > 4.

Die interne Konsistenz der verwendeten Konstrukte weist (iberwiegend gute Reliabilitatswerte auf
(Tabelle 5). Fur das Konstrukt Risikowahrnehmung von Stickstoffverlusten ergibt sich ein Cronbachs
Alpha von 0,822, was auf eine hohe interne Konsistenz der entsprechenden Skala hinweist. Fir die

beiden Skalen zur Leistungserwartung ergeben sich Cronbachs-Alpha-Werte von 0,845 (6konomisch)
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beziehungsweise 0,855 (6kologisch). Auch Aufwandserwartung (0,814), sozialer Einfluss (0,768) und
Verhaltensabsicht (0,840) weisen gute interne Konsistenzen auf.

Das Konstrukt unterstiitzende Rahmenbedingungen liegt mit einem Wert von 0,697 geringfiigig unter
dem haufig verwendeten Referenzwert von 0,700, weist jedoch weiterhin eine noch akzeptable
Reliabilitat auf. Autonomie erreicht mit 0,632 einen niedrigeren Wert, was vor dem Hintergrund der
geringen Itemanzahl von lediglich zwei Fragen zu interpretieren ist, da Reliabilitatskennwerte bei sehr
kurzen Skalen haufig niedriger ausfallen. Insgesamt zeigen die verwendeten Skalen damit eine

Uberwiegend zufriedenstellende bis gute interne Konsistenz.

Tabelle 5: Interne Konsistenz der Akzeptanzkonstrukte (Cronbachs a)

Konstrukt Items (k) Cronbachs a
Risikowahrnehmung von Stickstoffverlusten 4 0,822
Leistungserwartung (6konomisch) 3 0,845
Leistungserwartung (6kologisch) 4 0,855
Aufwandserwartung 3 0,814
Unterstltzende Rahmenbedingungen 3 0,697
Sozialer Einfluss 3 0,768
Autonomie 2 0,632
Verhaltensabsicht 4 0,840

4 Diskussion
4.1 Wahrnehmungsdiskrepanzen beim Einsatz von Stickstoffinhibitoren

Ein zentrales Ergebnis der Umfrage ist die deutliche Differenz zwischen der allgemeinen Angabe zur
Nutzung inhibierter Stickstoffdlinger und der aus Detailfragen aggregierten Anwendung. Wahrend nur
ein kleiner Teil der Befragten angibt, Stickstoffinhibitoren grundsatzlich zu verwenden, zeigt die
differenzierte Abfrage nach Diinger- und Inhibitorenarten eine deutlich héhere Verbreitung. Dieses
Muster bestatigt sich auch in der Konsistenzanalyse, bei der ein erheblicher Anteil der Befragten die
eigene Nutzung unterschatzt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass es sich weniger um eine geringe
Anwendung als vielmehr um ein Wahrnehmungs- oder Begriffsproblem handelt. Inhibitoren werden
offenbar eingesetzt, ohne dass sie von allen Landwirten bewusst als solche eingeordnet werden.
Nach Angaben der International Fertilizer Association lag der Anteil entsprechender Produkte an allen
reinen Stickstoffdiingern in Westeuropa zuletzt bei rund 14 % (BIEWALD et al., 2025). Demgegeniiber
zeigt die vorliegende Befragung, dass ein deutlich gréRerer Anteil der Betriebe angibt, entsprechende
Produkte zumindest gelegentlich einzusetzen. Ein direkter Vergleich beider GréRen ist zwar nur
eingeschrankt moglich, da Marktstatistiken auf Verkaufsvolumina und nicht auf Betriebsanteilen
basieren. Die Diskrepanz legt jedoch nahe, dass inhibierte Stickstoffdiinger haufig nur auf Teilflachen
oder in bestimmten Kulturen eingesetzt werden und damit selbst bei einer relativ weiten betrieblichen
Verbreitung nur begrenzte Marktanteile erreichen. Hinweise auf eine begrenzte Marktdurchdringung
ergeben sich auch aus Preisstatistiken landwirtschaftlicher Marktberichte, in denen inhibierte
Varianten teilweise nur unregelmaRig erfasst werden, wahrend Standarddiingerarten kontinuierlich
berichtet werden (AMI, 2025; LLH, 2025).
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Die beobachtete Diskrepanz zwischen wahrgenommener und tatsachlicher Nutzung lasst sich auch im
Kontext von Wissens- und Informationsprozessen bei der Einfihrung landwirtschaftlicher
Technologien interpretieren. Im Rahmen der Diffusionstheorie wird darauf hingewiesen, dass neue
oder spezialisierte Technologien in der Praxis hdufig ibernommen werden, ohne dass ihre technischen
Bezeichnungen oder Wirkmechanismen vollstiandig bekannt sind (HOWALDT et al., 2019; ROGERS, 2003).
Die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein dhnliches Muster auch beim Einsatz
inhibierter Stickstoffdlinger auftreten kdnnte.

Ein weiterer relevanter Befund betrifft die Erfahrungsdimension. Ein nicht unerheblicher Teil der
Befragten gab an, keine oder nur geringe praktische Erfahrung mit Inhibitoren zu besitzen. Gleichzeitig
liegt dieser Anteil ndher an der aggregierten Nichtnutzung als an der allgemeinen Selbsteinschatzung.
Dies unterstreicht erneut, dass zwischen tatsdchlicher Anwendung, wahrgenommener Nutzung und
bewusst reflektierter Erfahrung Unterschiede bestehen kdnnen. Fir Beratung, Wissenstransfer und
politische MaRnahmen ergibt sich daraus die Implikation, dass Informationsangebote nicht nur auf
technische Wirkmechanismen, sondern auch auf begriffliche Klarheit und konkrete
Anwendungskontexte abzielen sollten. Ein effektiver Wissenstransfer in der Landwirtschaft basiert
haufig auf praxisnahem Austausch zwischen landwirtschaftlicher Beratung und landwirtschaftlicher

Praxis (BLACKSTOCK et al., 2010; INGRAM, 2008).
4.2 Akzeptanz- und Wahrnehmungsdimensionen

Im Hinblick auf die Akzeptanzkonstrukte zeigt sich ein differenziertes Bild. Die wahrgenommene
Bedeutung von Stickstoffverlusten fallt in der Stichprobe insgesamt moderat aus. Dies deutet darauf
hin, dass Umweltwirkungen der Stickstoffdiingung zwar grundsatzlich bekannt sind, jedoch nicht bei
allen Betrieben als besonders stark ausgepragtes Risiko eingeschatzt werden. Studien zur Erweiterung
verhaltensorientierter Modelle im landwirtschaftlichen Kontext zeigen, dass Risikowahrnehmungen
einen Einfluss auf umweltbezogene Entscheidungen landwirtschaftlicher Betriebe haben kénnen. So
zeigen Untersuchungen zum Umgang mit chemischen Diingemitteln, dass eine h6here Wahrnehmung
von Umwelt- und Gesundheitsrisiken die Bereitschaft zu einer vorsichtigeren oder sichereren
Anwendung landwirtschaftlicher Betriebsmittel erhéhen kann (SAVARI und GHARECHAEE, 2020).
Gleichzeitig weisen andere Studien darauf hin, dass wahrgenommene Umweltgefahren nicht
zwangslaufig zu einer starkeren Nutzungsabsicht nachhaltiger MaBnahmen fiihren, wenn andere
Faktoren wie Wissen, betriebliche Rahmenbedingungen oder 6konomische Erwartungen starker ins
Gewicht fallen (CAMMARATA et al., 2024). Ahnliche Beobachtungen finden sich in Studien zum
landwirtschaftlichen Nahrstoffmanagement, die zeigen, dass Wahrnehmungen von Risiken, Kosten
und Nutzen landwirtschaftlicher MaBnahmen eine wichtige Rolle fiir betriebliche Entscheidungen
spielen, wahrend gleichzeitig 6konomische und betriebliche Faktoren haufig starker gewichtet werden
(IsLAm et al., 2025; MICHELS et al., 2026).

Besonders ausgepragt ist die wahrgenommene Autonomie. Dies deutet darauf hin, dass der Einsatz
von Inhibitoren von den Befragten nicht als externe Einschrankung der betrieblichen

Entscheidungsfreiheit wahrgenommen wird. Studien zur Adoption nachhaltiger landwirtschaftlicher
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Praktiken zeigen, dass Landwirte neue MalRnahmen insbesondere dann (ibernehmen, wenn sie
erwarten, dass diese zur Erreichung ihrer eigenen betrieblichen Ziele beitragen oder einen
wahrgenommenen Vorteil gegeniiber bestehenden Praktiken bieten (DESSART et al., 2019; PANNELL et
al., 2006). Eine mogliche Erklarung fiir die hohen Autonomiewerte in der Befragung kénnte darin
liegen, dass inhibierte Stickstoffdiinger von vielen Befragten nicht als eigenstdandige technologische
Entscheidung wahrgenommen werden, sondern eher als Bestandteil Gblicher Diingungspraktiken. In
Verbindung mit der zuvor beobachteten Diskrepanz zwischen allgemeiner Nutzungsangabe und den
aus Detailfragen aggregierten Anwendungen deutet dies darauf hin, dass der Einsatz inhibierter
Stickstoffdiinger teilweise auch implizit erfolgt und nicht immer bewusst als spezifische
Managemententscheidung reflektiert wird. Hinzu kommt, dass im aktuellen regulatorischen Rahmen
der Einsatz von Harnstoffdiingern in Deutschland nur noch unter bestimmten Bedingungen zulassig
ist, etwa in Kombination mit Ureaseinhibitoren oder bei rascher Einarbeitung in den Boden. In der
Praxis fuhrt dies dazu, dass Harnstoff fast ausschlieBlich in inhibierter Form verkauft und eingesetzt
wird, wodurch der Einsatz von Inhibitoren teilweise strukturell vorgegeben sein kann, ohne dass er
zwingend als eigenstandige Technologieentscheidung wahrgenommen wird.

Auch der erwartete Arbeitsaufwand wird insgesamt moderat bewertet, sodass organisatorische
Hirden aus Sicht der Befragten offenbar keine dominante Rolle spielen. Ahnliche Beobachtungen
finden sich auch in Studien zur Adoption landwirtschaftlicher Umwelt- und ManagementmaRRnahmen,
in  denen insbesondere O0konomische Erwartungen, Einstellungen und betriebliche
Rahmenbedingungen als wichtige Einflussfaktoren auf Adoptionsentscheidungen hervorgehoben
werden (BAUMGART-GETZ et al., 2012; PROKOPY et al., 2008).

Die wahrgenommenen unterstiitzenden Rahmenbedingungen liegen insgesamt im neutralen Bereich.
Dies deutet darauf hin, dass institutionelle Faktoren wie Beratung, Informationsangebote oder
betriebliche Unterstiitzung zwar vorhanden sind, von den Befragten jedoch weder als besonders
fordernd noch als zentrale Voraussetzung fiir den Einsatz inhibierter Stickstoffdiinger wahrgenommen
werden. Studien zur Technologieakzeptanz in der Landwirtschaft zeigen zwar, dass unterstiitzende
Rahmenbedingungen wie Zugang zu Wissen, Ressourcen oder Beratung grundsatzlich einen positiven
Einfluss auf die Nutzung neuer Technologien haben kénnen. lhr Einfluss hangt jedoch stark vom
konkreten Anwendungskontext und von anderen Faktoren wie wahrgenommenem Nutzen oder
betriebswirtschaftlichen Erwartungen ab (ADNAN et al., 2025; ZHANG et al., 2024).

Demgegeniiber fallt die Einschatzung des 6konomischen Nutzens inhibierter Stickstoffdliinger deutlich
zuriickhaltender aus, wihrend der 6kologische Nutzen merklich positiver bewertet wird. Ahnliche
Beobachtungen finden sich auch in Studien zu nachhaltigen landwirtschaftlichen Innovationen, in
denen 6kologische Vorteile zwar anerkannt werden, wirtschaftliche Anreize jedoch eine zentrale Rolle
fiir die tatsachliche Nutzung spielen (BLock et al., 2024; OTTER und DEUTSCH, 2023).

Weiterhin zeigt sich, dass die wahrgenommene Bedeutung von Stickstoffverlusten insgesamt nur
moderat ausgepragt ist, wahrend die 6kologische Leistungserwartung inhibierter Stickstoffdiinger
positiver bewertet wird. Dies konnte darauf hindeuten, dass Umweltwirkungen der Stickstoffdiingung

zwar grundsatzlich anerkannt werden, jedoch nicht von allen Betrieben als unmittelbar
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betriebsrelevantes Risiko wahrgenommen werden. Landwirtschaftliche Entscheidungen werden
haufig starker durch 6konomische Ziele und betriebliche Rahmenbedingungen gepragt, und
UmweltmalBnahmen werden vor allem dann umgesetzt, wenn ein klarer betrieblicher Nutzen erwartet
wird (DESSART et al., 2019; PANNELL et al., 2006).

Die Verhaltensabsicht zur zukinftigen Nutzung liegt im mittleren Bereich und deutet auf eine
grundsatzlich vorhandene Offenheit gegeniiber der Technologie hin, die jedoch nur begrenzt
ausgepragt ist. Vergleichbare Muster wurden auch in Studien zur Akzeptanz landwirtschaftlicher
Dilinge- und Nahrstoffmanagementinnovationen beobachtet, in denen Einstellungen, soziale Normen
und wahrgenommene Handlungsmaoglichkeiten einen signifikanten Einfluss auf die Nutzungsintention
haben (ADNAN et al., 2018; DAXINI et al., 2019).

5 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse sind vor dem Hintergrund einiger Einschrdankungen zu interpretieren. Die
Datenerhebung basiert auf Selbstauskiinften und kann daher Wahrnehmungsverzerrungen enthalten.
Zudem weist die Stichprobe regionale und strukturelle Schwerpunkte auf, insbesondere eine starkere
Reprasentation von Betrieben aus Niedersachsen sowie von ackerbaulich gepragten und gréReren
Betrieben. Diese Struktur steht teilweise im Zusammenhang mit der thematischen Ausrichtung der
Studie, da inhibierte Stickstoffdlinger vor allem in Ackerbaubetrieben mit mehreren
Mineraldiingergaben eine praktische Relevanz besitzen diirften.. Eine vollstdndige Reprasentativitat
fir alle landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland kann daher nicht beansprucht werden. Darliber
hinaus handelt es sich um eine Querschnittserhebung, die keine Aussagen Uber zeitliche
Entwicklungen oder Kausalzusammenhange erlaubt.

Fiir zuklnftige Forschung bietet sich insbesondere eine vertiefende modellbasierte Analyse an. Auf
Grundlage der erhobenen Daten koénnten Strukturgleichungsmodelle eingesetzt werden, um
Zusammenhange zwischen Erwartungshaltungen, Erfahrung und Nutzungsabsicht sowie der
Wahrnehmung von Umweltwirkungen der Stickstoffdiingung differenzierter zu untersuchen. Ebenso
waren Langsschnittstudien oder gezielte Subgruppenanalysen geeignet, um Diffusionsprozesse und
Lernwirkungen Uber die Zeit hinweg abzubilden.

Insgesamt zeigt die Studie bereits im deskriptiven Ansatz, dass die Verbreitung und Wahrnehmung von
inhibierten Stickstoffdiingern in landwirtschaftlichen Betrieben weniger durch eine grundsatzliche
Ablehnung der Technologie begrenzt wird, sondern starker durch Informations-, Wahrnehmungs- und
Bewertungsprozesse gepragt ist. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass inhibierte Diingestrategien in
der landwirtschaftlichen Praxis teilweise bereits angewendet werden, ohne dass sie von allen
Landwirten bewusst als eigenstdndige Technologie eingeordnet werden. Damit verdeutlicht die Studie,
dass zwischen tatsdchlicher Nutzung, wahrgenommener Anwendung und terminologischer
Einordnung relevante Unterschiede bestehen kdnnen. Gleichzeitig deuten die Ergebnisse darauf hin,
dass auch die Wahrnehmung moglicher Umweltwirkungen von Stickstoffverlusten zwischen Betrieben
unterschiedlich ausgepragt ist und damit Teil der Entscheidungsprozesse im betrieblichen

Nahrstoffmanagement sein kann. Eine starkere Berlicksichtigung dieser Wahrnehmungs- und
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Informationsdimensionen konnte dazu beitragen, die Rolle solcher Technologien im Kontext
nachhaltiger Nahrstoffmanagementstrategien kiinftig besser zu verstehen und gezielter in Beratung

und agrarpolitische MaBnahmen zu integrieren.
Zusammenfassung

Stickstoffverluste aus der landwirtschaftlichen Diingung tragen erheblich zu Umweltbelastungen wie
Nitratauswaschungen, Ammoniak- und Lachgasemissionen bei. Urease- und Nitrifikationsinhibitoren
werden daher als technologische Option diskutiert, um Stickstoffumsetzungsprozesse im Boden zu
verlangsamen und Nahrstoffverluste zu reduzieren. Empirische Erkenntnisse zur tatsdchlichen
Nutzung solcher Produkte auf Betriebsebene sind bislang jedoch begrenzt. Die vorliegende Studie
untersucht die Verbreitung, Nutzung und Wahrnehmung inhibierter Stickstoffdiinger in der
landwirtschaftlichen Praxis in Deutschland. Grundlage ist eine standardisierte Onlinebefragung von
311 landwirtschaftlichen Betrieben im Januar 2026. Neben der Nutzung wurden Erfahrungen sowie
o6konomische, 6kologische und organisatorische Erwartungen der Landwirtinnen und Landwirte
erhoben. Die Ergebnisse zeigen deutliche Unterschiede zwischen der allgemeinen Selbstauskunft zur
Nutzung und der aus Detailfragen abgeleiteten Anwendung. Wahrend 39,5 % der Befragten angeben,
inhibierte Stickstoffdlinger zu verwenden, ergibt sich auf Basis spezifischer Fragen zu einzelnen
Dilingerarten eine Nutzung von 76,2 %. Dies deutet auf Wahrnehmungs- und Einordnungsunterschiede
hin. Die deskriptiven Ergebnisse der auf dem UTAUT-Modell basierenden Konstrukte weisen insgesamt
auf eine moderate Bewertung der Technologie hin. Besonders hoch ist die wahrgenommene
Autonomie, wahrend der 6konomische Nutzen zuriickhaltender eingeschatzt wird als dkologische
Effekte. Insgesamt sprechen die Ergebnisse dafilir, dass die Nutzung inhibierter Stickstoffdiinger
weniger durch  grundsatzliche Ablehnung als vielmehr durch Informations- und

Wahrnehmungsprozesse beeinflusst wird.
Summary

Nitrogen losses from agricultural fertilisation contribute significantly to environmental impacts such as
nitrate leaching as well as ammonia and nitrous oxide emissions. Urease and nitrification inhibitors are
therefore discussed as a technological option to reduce the rate of nitrogen transformation processes
in soil and thereby limit nutrient losses. However, empirical evidence on the actual use of such
products at the farm level remains limited. The present study analyses the use, adoption and
perception of inhibited nitrogen fertilisers in agricultural practice in Germany. The analysis is based on
a standardised online survey of 311 farms conducted in January 2026. In addition to reported use,
farmers’ experiences as well as their economic, ecological and organisational expectations were
examined. The results reveal substantial differences between the general self-reported use of inhibited
nitrogen fertilisers and the use derived from more detailed questions. While 39.5 % of respondents
stated that they use inhibited nitrogen fertilisers, the share increases to 76.2 % when specific fertiliser
types are considered. This indicates differences in perception and classification. The descriptive results

of the acceptance constructs derived from the UTAUT framework suggest an overall moderate

Seite 16 von 22



assessment of the technology. Perceived autonomy is rated particularly high, whereas the expected
economic benefits are evaluated slightly negatively compared with the slightly positive ecological
effects. Overall, the findings suggest that the use of inhibited nitrogen fertilisers is less constrained by
fundamental rejection of the technology than by processes of information, perception, interpretation

and the classification of fertiliser technologies.
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Anhang A: Itemformulierungen der verwendeten Konstrukte

Antwortskala:

1 = Stimme Uberhaupt nicht zu

2 = Stimme eher nicht zu
3 =Teils/teils
4 = Stimme eher zu

5 = Stimme voll und ganz zu

Konstrukt Item MwW SD
Risikowahrnehmung von Stickstoffverlusten Stickstoffverluste sind ein Problem fiir die Umwelt. 3,30 1,03
Stickstoffverluste sind ein Problem fiir die Trinkwasserqualitat. 3,33 1,08
Stickstoffverluste sind ein Problem fiir die Luftqualitat. 2,68 1,09
Stickstoffverluste sind mit ursachlich fiir den Klimawandel. 2,35 1,04
Aufwandserwartung Ich halte den Wissensaufwand fiir die Anwendung von inhibierten Stickstoffdiingern fiir angemessen. 3,48 0,89
Die Einbindung von inhibierten Stickstoffdiingern in meine Diingerstrategie erscheint mir einfach. 3,40 1,08
Die Anwendung von inhibierten Stickstoffdlingern ist technisch unkompliziert. 3,68 0,98
Unterstiitzende Rahmenbedingungen Ich habe Zugang zu Beratung, die mich bei der Anwendung von inhibierten Stickstoffdiingern unterstitzt. 3,37 1,11
In meinem Landhandel gibt es ein gutes Angebot an inhibierten Stickstoffdiingern. 3,32 1,15
Die politischen Rahmenbedingungen unterstitzen die Anwendung von inhibierten Stickstoffdiingern. 2,56 1,07
Leistungserwartung (6konomisch) Der Einsatz von inhibierten Stickstoffdiingern wird meine Ernteertrage erhohen. 2,96 0,94
Der Einsatz von inhibierten Stickstoffdiingern wird meinen Betriebsmittelaufwand (z. B. fiir Stickstoffdiinger, Diesel und Maschineneinsatz) verringern. 2,87 1,02
Der Einsatz von inhibierten Stickstoffdiingern wird zu einem héheren betrieblichen Gewinn fiihren. 2,68 0,94
Leistungserwartung (6kologisch) Der Einsatz von inhibierten Stickstoffdiingern verringert Stickstoffverluste in die Umwelt. 3,59 0,97
Durch inhibierte Stickstoffdlinger kann die Trinkwasserqualitét verbessert werden. 3,23 1,02
Durch inhibierte Stickstoffdiinger kann die Luftqualitét verbessert werden. 2,86 1,01
Inhibierte Stickstoffdiinger mindern die Treibhausgasemissionen. 3,19 0,97
Sozialer Einfluss Andere Landwirtinnen und Landwirte, mit denen ich im Austausch stehe, sprechen sich fiir den Einsatz von inhibierten Stickstoffdlingern aus. 2,76 1,00
Empfehlungen von landwirtschaftlichen Beratungsstellen ermutigen zum Einsatz von inhibierten Stickstoffdiingern. 3,02 0,99
Branchenmedien berichten iberwiegend positiv Uber inhibierte Stickstoffdlinger. 3,22 0,89
Autonomie Die Entscheidung, inhibierte Stickstoffdiinger einzusetzen, liegt vollstandig in meinem eigenen Ermessen. 3,92 1,18
Ich fiihle mich durch gesetzliche Vorgaben oder externe Erwartungen nicht zum Einsatz von inhibierten Stickstoffdiingern gezwungen. 3,47 1,15
Verhaltensabsicht Ich habe die Absicht, inhibierte Stickstoffdiinger zu verwenden. 3,33 1,22
Ich plane, inhibierte Stickstoffdiinger regelmafRig zu nutzen. 3,14 1,23
Ich kénnte mir vorstellen, inhibierte Stickstoffdlinger bei der mineralischen Diingung einzusetzen. 3,47 1,15
Ich kdnnte mir vorstellen, inhibierte Stickstoffdlinger bei der organischen Diingung einzusetzen. 3,05 1,27
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