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Die  Stickstoff-(N)-Diingebedarfsermittlung  (nachfolgend zur besseren Lesbarkeit nur
Diingebedarfsermittlung genannt) ist ein zentrales Element der geltenden Diingeverordnung
(84 DUV). Sie muss zu Beginn der Diingesaison anhand von Ertragserwartung, Fruchtfolge und
weiterer Faktoren erstellt werden (§3 mit Verweis auf §4 DUV). Dieser statische Ansatz ignoriert die
im Jahresverlauf tatsdchlich eintretenden Wachstumsbedingungen und damit das aktuelle
Ertragspotenzial und steht in Teilen sogar den Zielen des Diingegesetzes (insbesondere Sicherstellen
der Erndhrung von Nutzpflanzen, Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, nachhaltiges und
ressourceneffizientes Nahrstoffmanagement; §1 DingeG) entgegen. Die Ermittlung des
tatsachlichen Dilingebedarfs durch digitale Verfahren wahrend der Vegetationsperiode kann diesen
Widerspruch beheben. Die Nutzung dieser Verfahren zur Bestimmung der Diingemengen kann die
Erndhrung von Nutzpflanzen und einen ressourceneffizienten Stickstoffeinsatz mit geringeren N-
Emissionen in die Atmosphare, Grundwasser und oberirdische Gewasser besser gewahrleisten und

gleichzeitig einen Beitrag zur Bodenfruchtbarkeit leisten.

Daher sollten diese dynamischen Verfahren zur Diingebedarfsermittlung explizit in die DUV
aufgenommen werden, um den aktuellen Versorgungszustand bzw. den Diingebedarf der Pflanzen

rechtssicher in die Entscheidung (iber die Diingehthe einbeziehen zu kbnnen.

Hierzu sind §3 und §4 DUV entsprechend anzupassen und zu erweitern. Die Praktikabilitat der in
§3, Abs. 3,Satz3und 4 DUV  bereits vorgesehen nachtraglichen  Anpassung des zu
Vegetationsbeginn ermittelten Diingebedarfs wird durch die zunehmende Verfiligbarkeit
zuverlassiger digitaler Technologien deutlich erhoht. Zur Steigerung der Rechtssicherheit und zur
Reduktion des birokratischen Aufwands fiir Betriebe und Behérden sollte die dynamische
Diingebedarfsermittlung in der DUV explizit ermoglicht werden. Das nachfolgend beschriebene
modulare Konzept zeigt, wie durch die Kombination von digitalen Tools, agronomischem Wissen und
modell-gestiitzten Prognosen eine prazisere und dem aktuellen Pflanzenbedarf angepasste

Stickstoffdiingung moglich wird. Je nach betrieblichen Voraussetzungen kann ein geeignetes
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Verfahren gewahlt werden, um die Akzeptanz und die Adaption des Uberlegenen (dynamischen)

Ansatzes zu gewahrleisten und die Potenziale des dynamischen Ansatzes besser nutzen zu kdnnen.

Bewertungsgrundlagen fiir verwendete digitale Werkzeuge

Damit die dynamische Bestimmung der Diingemenge den Anforderungen der DGV (z. B. Vermeidung
von Nahrstoffliiberschiissen) entspricht, muss gewahrleistet werden, dass die Verfahren tatsachlich
dazu geeignet sind, valide Abschatzungen des Nahrstoffbedarfs zu generieren. Hierzu sollte ein
System zur Beurteilung etabliert werden, anhand dessen eine , Positivliste” fiir solche Verfahren
erstellt  werden  kann. Validierungsdaten  konnen  beispielsweise  aus  offiziellen
Stickstoffsteigerungsversuchen der Lander abgeleitet werden. Sowohl Landwirtschaftskammern als
auch zustandige Landesbehoérden fihren solche Versuche durch. Daraus werden bspw. auch
offizielle Stickstoffbedarfswerte abgeleitet, was deren Eignung flr eine rechtssichere Nutzung

belegt.

Als Bewertungsinstitutionen kommen wiederum die Landwirtschaftskammern bzw. -behorden
selbst (organisiert in der Bund-Landerarbeitsgruppe, BLAG, Diingung), der Wissenschaftliche Beirat
fiir Dingungsfragen (WBD) sowie das Julius Kiihn-Institut (JKI), infrage. Ziel ist es dem Landwirt eine
Positivliste mit geeigneten digitalen Werkzeugen bereitzustellen, die durch die Anbieter anhand der
Validierungsdaten geprift und durch ein Expertengremium aus den oben genannten Institutionen

zugelassen werden.

Die Einordnung erfolgt modular, die praktische Umsetzung stufenweise. Wahrend manche Losungen
und Werkzeuge einen Einstieg in die digitale bzw. dynamische Diingebedarfsermittlung darstellen
(bspw. nitraCheck oder N-Tester), eignen sich andere fiir einen integrierten Ansatz, der es erlaubt,
alle vorhanden Standort- und Bestandsinformationen in die Entscheidung lber die Diingehdhe zu
berticksichtigen (bspw. webBeSyD). Daraus ergibt sich ein stufenweises Modell fiir die dynamische
Diingebedarfsermittlung in der DiGV. Wenn der Landwirt dazu bereit ist, technisch anspruchsvollere

Methoden einzusetzen und daraus ein groRerer Informationsgehalt tiber die optimale Diingermenge
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erzielt wird, sollte er hinsichtlich der zugelassenen Menge Vorteile haben. Umgekehrt kénnten sich
einfache Methoden (bspw. Handsensoren) dazu eignen, die Anpassung der Diingemenge um
10 Prozent nach oben zu rechtfertigen und damit der bereits bestehenden Regelung in
§3 Abs. 3, Satz 3 DUV eine praktikable Grundlage zu verschaffen. Soll der 6konomisch bzw.
physiologisch optimale Ertrag erzielt werden, der aber eine Diingermenge erfordert, die tUber die
bereits zugelassenen 10 Prozent Erhohung hinaus geht, ist eine umfangreichere

Berechnungsmethode zu nutzen.

Somit kdnnen Landwirte unabhangig von ihren finanziellen und organisatorischen Moglichkeiten
von einer dynamischen Diingebedarfsermittlung profitieren, ohne dass der Gewasserschutz

gefahrdet wird.

Modul A: Pflanzenbedarf

Das Modul A bildet die Grundlage der dynamischen Diingebedarfsermittlung. Hierbei wird der
Erndhrungszustand der oberirdischen Pflanzenteile mehrmals wahrend der Vegetationsperiode
bestimmt und als Orientierungswert fiir den aktuellen Diingebedarf herangezogen. Manche
Systeme beziehen zudem den Biomasseaufwuchs mit ein. Die Erfassung kann sowohl online als auch
offline, invasiv oder kontaktlos erfolgen — etwa durch Handsensoren, online-Verfahren oder
Messungen der N-Versorgung im Presssaft. Hierbei wird durch Messung oder Abschdtzung der
oberirdischen Biomasse und/oder durch Messung an der Biomasse (Sensoren) der

Erndhrungszustand des Bestandes ermittelt und der Diingebedarf abgeleitet.

Die in Modul A eingeordneten Werkzeuge bieten eine hinreichend gute Moglichkeit den
Diingebedarf im Sinne der aktuellen Ausgestaltung der DUV zu ermitteln. Der Moglichkeit der
nachtraglichen Erhéhung des zuvor ermittelten Diingebedarfs um 10 Prozent, die in
§3, Abs. 3, Satz 3 DUV ermdglicht wird, wird durch diese Werkzeuge eine fachliche und

argumentative Grundlage verschafft.
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Modul B: Raumliche Prazisierung durch Kartenintegration

Das Modul B erweitert die Grundlage um raumlich differenzierte Informationen. Hierzu zdhlen
Biomassekarten, Ertragskarten, Teilflachenabgrenzungen sowie offizielle und betriebsindividuelle
Bodenkarten. Diese Daten liefern eine agronomische Orientierung, um den Diingebedarf

flachenbezogen zu differenzieren.

Die Methoden und Werkzeuge aus Modul B helfen dem Landwirt die in Modul A beschriebenen
Werkzeuge teilflichengenau einzusetzen und etwaige Hochertragszonen zu identifizieren, in denen
eine hohere Dlngung als nach §3 Abs. 3, Satz 3 DUV erfolgen kann, wenn im Mittel des Schlags der
ermittelte Diingebedarf inklusive des 10-Prozent-Zuschlags eingehalten wird. Die Lésungen in Modul

B sind Grundvoraussetzung der Methoden in Modul C.

Modul C: Verkniipfung der Informationen und prognosebasierte Optimierung

Das Modul C stellt die Kombination der Bedarfsanalyse mit raumlicher Information dar und
entwickelt daraus sogenannte Map-Overlay-Losungen, die rdaumlich und zeitlich variable
Diingebedarfe ermittelt. Ergdanzt durch prognosebasierte Elemente kann dieser Ansatz zu einem
integrierten und variablen System weiterentwickelt werden, das einer dynamischen
Dingebedarfsermittlung gleichkommt. Es flieRen Wetterdaten, das Mineralisierungsgeschehen im
Boden sowie modellgestiitzte Auswertungen (kiinftig unterstitzt durch KI) mit ein. Diese
ermoglichen eine vorausschauende Planung und Durchfiihrung der DiingemaRBnahmen, sowie eine

o0konomische und 6kologische Optimierung der Applikationsmengen.

Fiir den Landwirt erwachst durch die Nutzung der Losungen aus Modul C die Moglichkeit den
physiologischen bzw. 6konomischen Pflanzenbedarf voll auszudiingen und Ertrags- bzw.
Qualitatspotenziale auszuschopfen. Die begrenzte Anhebung des zuvor ermittelten Dingebedarfs
um 10 Prozent, die aktuell §3 Abs. 3, Satz 3 DUV vorsieht, wird durch die Nutzung der Losungen in

Modul C nicht mehr gedeckelt. Gleichwohl ist davon auszugehen, dass durch die Berlicksichtigung
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des O6konomischen Optimums, das die Diingung als Kosten einbezieht, die maximale
Stickstoffdiingung auch in Zukunft nicht wesentlich tber die schon aktuell geltenden Ausnahmen
hinaus geht. Vielmehr kénnen nun insbesondere hinsichtlich der Weizenqualitat Potenziale
ausgeschopft werden, ohne die Atmosphare, das Grundwasser und oberirdische Gewadsser zu

belasten.

Grundannahmen
® Nmin Probe oder Orientierung an den amtlichen Richtwerten bleibt bestehen

# Dingebedarfsermittlung bleibt weiter bestehen, wird aber an Realsituation angepasst durch Module

A (Grundlage) B (Ausbau zu A) C (Ausbau zu A+B)

# Ermittlung des Diingebedarfs tiber ® Hintergrundinformationen fiir agronomische
oberirdische Biomasse als Richtwert Orientierung durch

# Prognosen zur agronomischen Orientierung

# Witterungsdaten
# Online/offline # Biomassekarten (kurzfristig variabel)

o # Mineralisierungsgrad
# Invasiv/nicht-invasiv/kontaktlos o Ertragskarten (rickblickend) . .
# Datenverarbeitung mittels

# Teilflichen (fix) Modell/KI

#® Herausforderung: Nachweis der digital
ermittelten Werte muss ortssicher sein #  Offizielle Bodenkarten (Art&Typ als

Zusatzinformation) (fix) # Herausforderung: Wie weit ist die Technik

hierfur? + Wirtschaftlichkeit, nicht in DUV
festschreiben

#®  Ziel: Zeitliche Anpassung des Diingebedarfs,
Ermittlung des Versorgungzustandes und
Abschitzung der Dingermenge ® Herausforderung: Bodenkarten ungenau als

Datengrundlage, Teilflichen nicht objektiv erfasst,

Integration der Erfahrungswerte des

Betriebs/Landwirts

® Digitale Hof-Boden-Karten (fix)

® Ziel: Optimierte zeitliche Planung der
DiingemafBnahmen

#®  Ziel: Raumliche Anpassung des Diingebedarfs

# Nachweis der nachtraglich
eintretenden Umstande zur Erhohung
des zuvor ermittelten Dliingebedarfs
um 10 Prozent

# Umsetzung §3, Abs. 3, Satz 3 DUV

# Agronomische Vorteile und
teilflachenspezifisch hohere N-

# Okonomisches Optimum des
Diingebedarfs wird angestrebt, auch
wenn dieses oberhalb des 10-
Prozent-Zuschlags nach §3, Abs. 3,

Mengen moglich Satz 3 DGV i
# Umsetzung §3, Abs. 3, Satz 3 DUV atz uVliegt

# Erweiterung der DUV nétig

Ubergeordnete Ziele
# Dingebedarfsermittlung durch digitale Tools erganzt, Diingebedarf kann Uber die Vegetationsperiode rechtssicher angepasst werd en

® Weg zum Map Overlay Verfahren bereitet

Ubergeordnete Ziele und Ausblick

Das stufenweise Konzept verfolgt das Ziel, die klassische statische Diingebedarfsermittlung mit Hilfe
digitaler Werkzeuge durch eine dynamische Diingebedarfsermittlung zu erweitern. Durch die
Aufnahme dieses Ansatzes im nationalen Dilingerecht ist eine rechtssichere Anpassung des

Diingebedarfs liber die Vegetationsperiode maoglich. Es bereitet den Weg fiir das sogenannte Map-
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Overlay-Verfahren (MOV), bei dem verschiedene digitale Karten (ibereinandergelegt und
kombiniert werden, um eine prazisere und nachhaltigere Dlingestrategie zu entwickeln. Das MOV
stellt eine agronomische Entscheidungshilfe dar, dessen digitale Karten neben der Applikationskarte
(hier verstanden als IST, nicht SOLL) Teil der Dokumentation der Diingebedarfsermittlung werden.
Vielmehr sollen Informationen, die mit Hilfe digitaler Werkzeuge gewonnener Daten ermittelt
werden, in die Dingebedarfsermittlung einflieBen und diese &quivalent der bisher zu
berlicksichtigenden Informationen wie die Fruchtfolge, den Nmin- oder Humus-Gehalt, verbessern.

Der daraus ermittelte Dingebedarf ist somit praxisnah und gleichermalen rechtssicher.

Herausforderungen

Modul A: Die Herausforderung ist es, erhobene Daten in einem verarbeitbaren (prozessierbaren)

Format bereitzustellen, um Ubertragungsbriiche zu vermeiden.

Das Ziel ist eine zeitlich flexible Anpassung des Diingebedarfs, basierend auf dem tatsachlichen
Versorgungszustand der Pflanzen. Es muss daher neben der Nachweisbarkeit vor allem auch aus
agronomischen Griinden sichergestellt werden, dass der Ort der Probenahme fiir die weitere

Verarbeitung der erhobenen Daten dokumentiert werden kann.

Modul B: Es bestehen Herausforderungen in der Genauigkeit der Bodenkarten und der objektiven
Erfassung von Teilflichen. Zudem missen betriebliche Erfahrungswerte sinnvoll integriert und von
subjektiven Einschatzungen in objektiv messbare Information Uberfiihrt werden. Ziel ist eine
rdumlich prazisierte Diingeplanung, die auf die Heterogenitit der Flachen eingeht. Die

Informationsquellen dienen dabei als Erweiterung zu Modul A.

Modul C: Die zentrale Herausforderung besteht in der technischen Umsetzbarkeit solcher Systeme
auf Seiten der landwirtschaftlichen Betriebe. Die Methoden haben das Potenzial, die zeitliche

Planung der Diingung weiter zu optimieren und auf zukiinftige Entwicklungen flexibel zu reagieren.
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Enabler

Um Rechtssicherheit dieser dynamischen Diingebedarfsermittlung und digitaler Werkzeuge und
Entscheidungshilfen insgesamt zu gewahrleisten, sollten diese bei der geplanten Novellierung des
nationalen Diingerechts bericksichtigt und in die Dingeverordnung aufgenommen werden. Dies
erganzt bereits vorhandene Regelungen und hilft, die Ziele des Diingegesetzes zu erreichen, ohne
einen zusatzlichen Aufwand fir den Gesetzgeber bei geringerer Belastung der Verwaltung.
Gleichzeitig wird eine groBere Handlungsfahigkeit und Flexibilitat fir den Landwirt ermoglicht sowie
ein besserer Schutz der Umwelt (Atmosphare, Gewdsser- und Grundwasser) durch moderne Technik

sichergestellt.
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