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A Kurzdarstellung

|. Ausgangssituation und Bedarf

In der 6kologischen Landwirtschaft stagnieren die Ertrage der Kulturpflanzen. Dadurch
konnen die Betriebe nicht optimal 6konomisch und ékologisch wirtschaften. Ursachen
liegen vor allem im Nahrstoffmanagement, da im 6kologischen Landbau ausschliel3lich
organische Dlungemittel und Leguminosen zur Nahrstoffversorgung eingesetzt wer-
den. Diese Dunger wirken in der Regel langfristig und die konkrete Dungewirkung zu
der gedingten Kultur ist schwer abschatzbar. Dadurch ist die Kalkulation der optimalen
Dungemengen schwierig.

Es gibt keine einheitliche Diingeplanung fiir Okobetriebe in Nordrhein-Westfalen. Es
existieren verschiedene Ansatze in anderen Landern (NDICEA in den NL) oder Bun-
deslandern (BEFU/ BESYD in Sachsen) und in NRW (Nahrstoffvergleich), die zusam-
mengefuhrt und fur den okologischen Ackerbau in NRW anzupassen sind.

Um die Dingeplanung optimieren zu kdnnen ist es nétig die Bodenuntersuchungen
anzupassen. Die Standard-Bodenuntersuchung erfasst nur leicht pflanzenverfugbare
Nahrstoffe, nicht aber die Nachlieferung aus dem Boden oder organischer Dlnger.
Diese Bodenuntersuchungen sind sinnvoll und missen ganzheitlich fir den Okoland-
bau angepasst werden. Bereits bestehende Labore (z.B. EUF, Balzer, Kinsey) beru-
hen auf nicht statistisch abgesicherten Versuchsergebnissen in unseren Klimaten, ha-
ben haufig keine ausreichenden Laborkapazitaten und es bedarf umfangreichen Ex-
pertenwissen, um die Ergebnisse zu interpretieren. Aus den Ansatzen der genannten
Labore liel3e sich zusammen mit der LUFA NRW ein Paket erstellen, welches einfach
und regional umsetzbar wéare. Dieses Oko-Standard-Bodenprobenpaket soll in die
Dungeplanung einflieRen.

Il. Projektziel und konkrete Aufgabenstellung

Ziel ist es, in 6kologischen Ackerbaufruchtfolgen eine genauere Abschatzung verflug-
barer Nahrstoffe aus Dungern und der Nachlieferung aus dem Boden zu erarbeiten.
Dafur wird eine konkrete Dingeplanung zu Berechnung der Dingemengen mit im 6ko-
logischen Landbau zugelassen Dungern standortangepasst und schlagbezogen ent-
wickelt und fur die Beratung bereitgestellt. Damit sollen Nahrstoffe effizienter in siche-
ren Ertrag umgesetzt und Verluste vermieden werden. Das bestehende Programm
,Nahrstoffvergleich®, welches bis April 2020 den rechtlichen Anforderungen entsprach,
der LWK NRW ist nicht fur die Dingeplanung gedacht und geeignet und gibt eine
Nahrstoffbilanz des Betriebes an. Das neue Programm soll die Fixierleistung der Le-
guminosen, Speicherleistung und Nachlieferung von Zwischenfriichten, Nachlieferung
aus organischen Dungern in Folgejahren sowie hinterlegte Ertragswerte und Inhalts-
stoffe in Ernteprodukten aus dem Okolandbau in NRW beriicksichtigen. Auflerdem
liefert das neue Oko-Standard-Bodenprobenpaket wichtige Kennzahlen fiir die Oko-
Dungeplanung. Zusatzlich soll das Stickstoffkalkulationsprogramm NDICEA aus den
Niederlanden an NRW angepasst werden und helfen, die Stickstoff- und Humusent-
wicklung im Boden bei der Dingeplanung zu berlcksichtigen.



-5-

Die Bedeutung von Zwischenfruchten als Stickstoffsenke zur Reduzierung der Nitrat-
verlagerung uUber Winter ist mittlerweile allgemein akzeptiert. Ungeldst waren jedoch
aus Sicht von Beratung und Praxis folgende Fragen:
¢ Wie hoch sind die N-Verluste (flussig und gasformig) aus der Sprossmasse der
Zwischenfrichte uber Winter?
e Welchen Beitrag kann der ,Restspross” nach Winter potentiell zur Stickstoffver-
sorgung der Nachfrucht leisten?
e Wie beeinflusst eine Bearbeitung der Zwischenfrucht die N-Dynamik?

I1l. Mitglieder der OG

e Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, sowie LUFA Nordrhein-Westfa-
len

o FB 53, Okologischer Land- und Gartenbau, Jan-Malte Wichern:
Leadpartner, Koordination, Leitung OG, Betreuung der Betriebe, Daten-
erhebung und —auswertung, Berichtswesen

o FB 12, Finanzen, Allgemeine Verwaltung, Melanie Eilers: Administration,
Verwaltung

o FB 8, LUFA NRW, Dr. Martin Muller, Sabine Kittelmann: Literaturrecher-
che, Aktionsformular Oko-Bodenprobenpaket

e Fachgebiet Agrartkologie und Organischer Landbau (AOL) (ehemals Institut fur
Organischen Landbau (IOL)) der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn, Ansprechpartner Christoph Stumm
Durchfuhrung und Auswertung der Zwischenfruchtversuche

e Louis Bolk Instituut, Bart Timmermans
Unterstlitzung bei der Anpassung von NDICEA an NRW

e Praxisbetriebe
Datenbereitstellung, Versuchsanlage, Mitarbeit in OG

o Bioland Finke's Hof

o Biohof Wilhelm Bollmann

o Muhlenhof, Hermann Kinsemoller
o Schanzenhof, Ruth Laakmann

IV. Projektgebiet
Nordrhein-Westfalen

V. Projektlaufzeit und —dauer
Durchfihrungszeitraum: 01.01.2017 — 15.06.2020
Bewilligungszeitraum: 01.01.2017 - 31.12.2020

VI. Budget
Bewilligt: 456.049,30 €

Verwendet: 446.211,32 €



VIl. Ablauf des Vorhabens

Operationelle Gruppe
2017

Zum Auftakt des Projektvorhabens fand am 01.03.2017 ein Treffen mit den Verbund-
partnern statt. Es wurde den Projektpartner das Projekt mit seinen einzelnen Arbeits-
paketen vorgestellt. Die Projektpartner gaben fachlichen Input und konnten ihre Vor-
stellung zur Umsetzung der Pakete einbringen. DarUber hinaus wurde fur die Vertre-
tung des Projektes in der Offentlichkeit ein Poster erstellt, auf dem die Mitglieder der
OG, der Projekthintergrund, die Ziele und das geplante Vorgehen beschrieben wird.

2018

Zu Beginn 2018 fand am 27.02.2018 das jahrliche Treffen der Projektpartner auf dem
Schanzenhof in Alpen statt. Neben dem Ruckblick auf das Jahr 2017 wurde von Bart
Timmermans (LBI) das Programm NDICEA und die damit gerechneten Szenarien der
Projektbetriebe vorgestellt. Flr eine optimale Validierung haben Frau Fischer (ehema-
lige Projektleitung) und Herr Timmermanns Mitte 2017 die Betriebe besucht und zu-
sammen die Daten hinterleuchtet und genauer in das Programm eingepflegt.

2019

In 2019 hat die Projektleitung das Projekt nach aulen vertreten und prasentiert. Nach-
stehend die Veranstaltungen:

Teilnahme der Projektleitung an diversen weiteren Treffen zum Thema Nahrstoffma-
nagement im Okolandbau, um dort Erfahrungen und Wissen sowie Problemstellungen
mit anderen Fachexperten aus Deutschland auszutauschen

In den Monaten Juli bis November wurde intensiv am 5. Anderungsantrag gearbeitet.
Dieser wurde eingereicht und am 05.12.2019 genehmigt. Er beinhaltet unter anderem
eine Verlangerung des Projektes bis 15.06.2020.

Alle Mitglieder der OG des Projekts sowieso einige weitere Beteiligte aus dem The-
menbereich kamen am 02. Dezember 2019 zu einem abschliel3enden Treffen auf dem
Schanzenhof in Alpen zusammen, da die Urproduzenten und das Louis Bolk Instituut
nicht in der Phase der Projektverlangerung beteiligt waren.

2020

In den Monaten April bis Juni wurde intensiv am Abschlussbericht gearbeitet.
Aulerdem wurde das Projekt auf diversen Veranstaltungen vertreten (s. Punkt B IX.).



Tabelle 1: Ablauf des Vorhabens

0G AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 APG AP7
Leitung der . ~ Anpassung des | .

Bedarfsgerechetes 0G ) Diinger- & Oko-Standard- Oko- Betriebs
Nahrstoffmanagement |(Kommunika A g | S Bodenproben- NDICEA- Diingeberech- |begleit-
Arbeitsplan und Aufgabenltion/Vernetzu s suchungen wesen Paket Programms auf nungstool ung
nach Arbeitspaketen ng) NRW

Jan 17]x X

Feb 17]x X X

Mrz 17]x

Apr 17]x X X

Mai 17]x X X

Jun 17]x X X X X X X X

Jul 17]x X X X X X X X

Aug 17]x X

Sep 17]x X X X

Okt 17]x X X X X

Nov 17]x X X X X X

Dez17]x X

Jan 18] x X X

Feb 18]x X X

Mrz 18|x X X

Apr 18]x

Mai 18] x X X

Jun 18]x X

Jul 18]x X X

Aug 18] x X X

Sep 18]x X X

Okt 18] x X X

Nov 18]x X X

Dez 18|x X

Jan 19]x X X

Feb 19]x X X

Mrz 19]x X

Apr 19]x X

Mai 19]x X X

Jun 19]x X

Jul 19]x X X X X X X X

Aug 19]x X X X X X X X

Sep 19|x X

Okt 19]x X

Nov 19]x X X

Dez 19|x X X X

Jan 20]x X X X X

Feb 20]x X X X X

Mrz 20]x X X X X

Apr 20]x X X X X

Mai 20]x X X X X

Jun 20]x X X X X




VIl. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse gegliedert in den jeweiligen Arbeitspaketen, werden im
Folgenden zusammengefasst.

AP 1 Literaturrecherche

Nach ausgiebiger Literaturrecherche wurde der Fokus flr die Parameter des Standard-
Bodenproben-Pakets auf Phosphor gelegt. Phosphor ist ein essenzielles Nahrelement
und fur die Erzielung ausreichender Ertrage ist Gehalt an pflanzenverfligbaren Nahr-
stoffen entscheidend. Daher lag der Fokus auf Untersuchungsmethoden des pflanzen-
verfugbaren bzw. des nachlieferbaren Phosphors.

In der Dungeverordnung vom 26. Mai 2017 sind fur die Untersuchung von Phosphat
im Boden ausschlieflich im § 3 Absatz 6 in Verbindung mit § 4 Absatz 4 Satz 1 Num-
mer 2 die CAL-, DL- und EUF-Methoden aufgefuhrt. Die Untersuchungsmethode
Phosphor in CAL wurde bei der LUFA NRW zwischen 1999 und 2018 tber 1,7 Millio-
nen Mal angewandt. Renommierte Institutionen wie z.B. das Thunen-Institut haben im
Rahmen von Forschungsprojekten ausschlie3lich Phosphor in CAL beauftragt. Somit
ergibt sich die Phosphoruntersuchung nach der CAL-Methode weiterhin als Standard-
untersuchung fir das Oko-Standard-Bodenprobenpaket. Allerdings werden weiterhin
nur die leicht I6slichen Fraktionen bestimmt.

AP 3 Versuchswesen

Das Potenzial von Zwischenfrichten vor Winter groRe Mengen Stickstoff aufzuneh-
men und diese vor der Auswaschung zu bewahren ist bekannt und konnte in Versu-
chen unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus in Nordrhein-Westfalen be-
statigt werden. Dennoch ist das Management von Zwischenfriichten zur Stickstoffkon-
servierung uber Winter und gleichzeitigen bedarfsgerechten Mineralisierung fur die
Folgefrucht eine grof3e Herausforderung. Sie hangt hauptsachlich von der Winterharte,
dem C/N-Verhaltnis sowie von Temperatur und Niederschlag uber Winter ab (Sieling
2019).

Die Ergebnisse in diesem EIP-Projekt zeigten einen klaren Vorteil bei der Minimierung
der N-Verluste Uber Winter, wenn die Zwischenfrichte nicht mechanisch bearbeitet
werden. Hohe Stickstoffverluste aus der Sprossmasse Uber Winter v.a. bei abfrieren-
den Zwischenfriichten und weite C/N-Verhaltnisse in den Sprossresten deuten auf ein
relativ geringes Stickstoffnachlieferungspotential fur die Folgefriichte hin. Nur nach
winterharten Zwischenfrichten wie Inkarnatklee, Winterribsen und Grunroggen
konnte eine tendenziell gesteigerte N-Mineralisierung im Fruhjahr beobachtet werden.

AP 4 Oko-Standard-Bodenprobenpaket

Das Oko-Standard-Bodenprobenpaket ermdglicht eine (bersichtliche Auswahl der
wichtigsten KenngrélRen der Bdden, um Aussagen Uber die Versorgung dieser treffen
zu konnen und mit gezielten MalRnahmen reagieren zu kdnnen.

Es wurden geeignete Parameter in Absprache mit der LUFA NRW ausgewahlt und in
ein entsprechendes Auftragsformular umgesetzt (siehe Anhang).
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Neben bekannten Untersuchungen der LUFA NRW ist es auRerdem moglich die Phos-
phorfreisetzungsrate untersuchen zu lassen. Hierflr wird ein Teil der eingereichten
Bodenprobe zur LUFA Nord-West geschickt.

Ebenfalls neu ist das Kalium-Magnesium-Verhaltnis.

Folgende Methoden zur Untersuchung der Phosphor-Verfugbarkeit durch biologische
Aktivitat kdnnen bei der LUFA NRW nicht angeboten/ untersucht werden:

e P-Na-Acetat
e P-Milchsaure
e P-Zitronensaure

AP 5 NDICEA
Es ist eine Version fir NRW in deutscher Sprache verflugbar.

Implementierung der Wetterdaten aus NRW der Jahre 2014 — 2019 fiur die acht aus-
gewahlten Regionen. Diese wurden nach ihrer Relevanz fir die Landwirtschaft in NRW
ausgewahlt und sollen moglichst reprasentativ sein.

Durch die Zusammenarbeit mit den Wasserrahmenrichtlinien NRW konnten von 30
landwirtschaftlich genutzten, sowohl 6kologisch als auch konventionell bewirtschafte-
ten, Flachen Szenarien statistisch ausgewertet werden. Folgende Ergebnisse lassen
sich zusammenfassen:

o Generell stellt NDICEA die Verlaufe der Stickstoffverfugbarkeit in Boden gut dar
e Die durchschnittliche Ubereinstimmung zwischen gemessenen und kalkulierten
Nmin-Werten lag bei ~ 65 %

Mdgliche Grunde flr die Abweichung:

e Zeitpunkt und Tiefe der Bodenbearbeitung fehlen
e Zwischenfruchtspeicherleistung- und Mineralisierung
e Tragheit auf schweren Standorten

- Anpassung der Bodentemperatur
Fazit der Auswertung:

Ursachen fur Ungenauigkeiten mussen behoben werden

Kein Einfluss der Betriebsstruktur auf die Genauigkeit

Anpassung an deutsche Werte im Entzug sowie bei Dungemitteln notwendig
Potenzial, um als Beratungstool eingesetzt zu werden, ist vorhanden

AP 6 Dlingeberechnungstool

Das Dungeberechnungstool liegt als Excel-Datei vor. Diese ist in der Lage schlagbe-
zogen die Dungebedarfsermittiung (DBE) nach Dingeverordnung (DuV) fur Stickstoff
und Phosphor zu berechnen. Daruber hinaus kann schlagbezogen die Dungung ein-
gegeben werden. Es wird angezeigt, wie viel kg N und P20s ausgebracht werden kon-
nen und wie viel Differenz zur Obergrenze nach DBE besteht. Wenn die geplante Din-
gung die Obergrenze fur N oder P Uberschreitet, leuchtet das jeweilige Feld automa-
tisch rot auf und gibt eine Warnung.
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B Eingehende Darstellung
I. Verwendung der Zuwendung

s. Schlussnachweis
Il. Detaillierte Erlauterung der Situation zu Projektbeginn

a) Ausgangssituation

Im 6kologischen Landbau liegt eine andere Sichtweise zur Pflanzenernahrung zu-
grunde als die konventionelle Vorstellung. Die Folge ist eine unterschiedliche Dunge-
praxis (Friedel, 2008). Der dkologische Landbau zeichnet sich unter anderem, im Ver-
gleich zum konventionellen Landbau, durch den Verzicht auf leicht I16sliche, minerali-
sche Dlungemittel zur Nahrstoffversorgung der Pflanzen aus. Als Folge sind die Ge-
halte an leicht I0slichen Nahrstoffen im biologischen Landbau geringer (Diez et al.,
1991). Durch die Dlingung des Bodens und des Bodenlebens mit organischen Stoffen
werden die Pflanzen indirekt ernahrt (Tonshoff, 2016). Im Gegensatz zu den Mineral-
dingern ist die (Stickstoff-) Wirkung organischer Dinger weit komplexer und schwie-
riger zu prognostizieren. Die Humus- und Stickstoffwirkung charakterisieren die orga-
nischen Dlngemittel. Eine gute Humuswirkung weist kurzfristig (im Jahr der Anwen-
dung) oftmals auf eine schwache N-Wirkung hin und umgekehrt (Gutser et al., 2010).
Diese Komplexitat in der Wirkung der organischen Dungemittel und die Abschatzung
der konkreten Dungemengen fur die angebaute Kultur ist schwierig. In Zukunft muss
auf den Betrieben deutlicher auf ein umfassendes Nahrstoffmanagement geachtet
werden. Fur Phosphor ergibt sich durch den verstarkten Anbau von Marktfrichten in
Ackerbauregionen eine gesunkene P-Versorgung, wahrend in Veredlungsregionen
eine sehr hohe P-Versorgung der Boden vorliegt. Hier gilt es eine bedarfsgerechte P-
Dungung durch Weiterentwicklung der P-Dingeempfehlung zu finden. Eine Mdglich-
keit bietet die P-Freisetzungsrate als Erganzung der Bestimmung des P-Gehaltes nach
der CAL-Methode (Zorn und Schroéter, 2017). Weitere Hilfsmittel sind regelmafige Bo-
denuntersuchungen und die Nahrstoffbilanzierungen (Kolbe, 2015). Vor dem Hinter-
grund, dass Okobetriebe ihre Ertrage nicht mit den Ergebnissen der klassischen Stan-
dardbodenuntersuchung in Einklang bringen kénnen, scheinen auf den Okolandbau
abgestimmte Bodenuntersuchungen erforderlich zu sein (Ténshoff, 2016). Bereits be-
stehende Labore (z.B. EUF, Balzer, Kinsey) mit alternativen Untersuchungsmethoden
zu denen nach VD-LUFA beruhen auf nicht statistisch abgesicherten Versuchsergeb-
nissen in hiesigen Klimaten, haben haufig keine ausreichenden Laborkapazitaten, sind
wesentlich teurer und es bedarf umfangreichen Expertenwissens, um die Ergebnisse
zu interpretieren. Aus den Ansatzen der genannten Labore lie3e sich zusammen mit
der LUFA NRW ein Paket erstellen, welches einfach und regional umsetzbar ware.
Ein weiterer Punkt im dkologischen Nahrstoffmanagement ist das Fehlen einer einheit-
lichen Diingeplanung fir Okobetriebe in NRW. Es existieren bereits verschiedene An-
satze in anderen Landern (NDICEA in den NL), Bundeslandern (BEFU in Sachsen)
oder im konventionellen Landbau in NRW (NPMax).

Der Fachbereich Okologischer Land- und Gartenbau der Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen als Beratungsunternehmen hat daraufhin federfuhrend die not-
wendigen Arbeitsschritte fur das hier beschriebene Projekt ausgearbeitet, die erforder-
lichen Partner zusammengeflhrt und das Projekt als Leadpartner beantragt und durch-
geflhrt.

Dafur konnten insgesamt vier dkologische Acker- und Gemusebaubetriebe in NRW,
das Fachgebiet Agrarokologie und Organischer Landbau der Universitat Bonn, das
Louis Bolk Instiuut in den Niederlanden und die LUFA NRW gewonnen werden.
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b) Projektaufgabenstellung

Die Aufgabenstellung im Projekt bestand darin, mogliche Parameter, die im Boden
gemessen werden kdnnen, zu ermitteln und mit der LUFA auf Durchfihrbarkeit zu pru-
fen. Bereits bestehende Laborangebote sollten bewertet und ebenfalls auf Durchfuhr-
barkeit gepruft werden. Darlber hinaus sollten durch Literaturrecherche Daten flr den
Okologischen Landbau gesucht werden. Diese sollten Ertrags- und Entzugsdaten von
Acker- und Gemusekulturen umfassen, um sie fur die Anpassung von NDICEA und
das neue Dungeberechnungstool einzusetzen. Weiter sollten wahrend der Projektlauf-
zeit begleitend Dinger- und Bodenproben auf den beteiligten Betrieben gezogen wer-
den, um Ableitungen fiir das Oko-Standard-Bodenproben-Paket treffen zu kénnen und
die Dunger hinsichtlich ihrer Wirkung bewerten zu kdnnen. Zwei Exaktversuche sollten
die Bewertung einzelner zu messender Parameter unterstiutzen. Der Zwischenfrucht-
versuch der Universitat Bonn sollte eine Empfehlung flr angebaute Zwischenfrichte,
hinsichtlich ihrer Fahigkeit Stickstoff vor Winter zu speichern und im Fruhjahr der Nach-
frucht zur Verfugung zu stellen, geben. Der Schwerpunkt des Dlingungsstrategiever-
suches am Versuchsstandort der LWK NRW Koln-Auweiler lag durch regelmaRige
Nmin-Beprobung auf der Validierung des Stickstoffkalkulationsprogramms NDICEA.
Die Aufgabe lag darin, mit Hilfe des Louis Bolk Instiuuts und den beteiligten Betrieben
das Programm zu testen und an NRW anzupassen. Daflr sollten pro Betrieb von zwei
Schlagen die Schlaghistorie erfasst und durch die gezogenen Bodenproben die Ge-
nauigkeit der Stickstoff- und Humuskalkulation bewertet werden. Ziel war die ldentifi-
zierung von etwaigen Schwachstellen und die Rucksprache Uber diese mit dem LBI.
In das neue Dungeberechnungstool sollten die aus der Literaturrecherche und den
Versuchen gewonnen Daten berucksichtigt werden, um abschliel3end eine fur einzelne
Hauptnahrstoffe schlagspezifische Dlingeempfehlung abzuleiten. Die Aufgabe in der
Betriebsbetreuung bestand im regelmaligem Austausch mit den Betriebsleitern Uber
die aktuelle auf dem Betrieb stattfindenden Dlngestrategien, die Absprache der Nmin-
Beprobungsplane, sowie der jahrlichen Datenerfassung der Schlage fur NDICEA.

[ll. Ergebnisse der OG

a) Zusammenarbeit in der OG

Die beteiligten Partner der Operationellen Gruppe arbeiteten sehr kooperativ, zielori-
entiert und in hohem Mal3e motiviert und gruppendynamisch zusammen. Alle beteilig-
ten Betriebe hatten ein grof3es Interesse, das Nahrstoffmanagement auf inrem Betrieb
zu optimieren. Eine enge Einbindung der Betriebsleiter war durch das hohe Interesse
der Aktualitat der bearbeiteten Themen im Louis Bolk Instutuut und an der Universitat
Bonn im Rahmen des Projekts gegeben. Das Louis Bolk Instituuts brachte viel Wissen
Uber das Stickstoffkalkulationsprogramm NDICEA, die Wirkung von organischen Dun-
gemitteln und die enge Zusammenarbeit in der Erarbeitung von den betriebsspezifi-
schen Kalkulationen mit. Die Versuche der Universitat Bonn zu dem im Okolandbau
sehr wichtigen Thema, dem Zwischenfruchtanbau, spielen auf allen beteiligten Betrie-
ben eine groRe Rolle. So gelangen ein reger Austausch und Diskussionen.

Es fanden drei Projekttreffen statt bei denen alle Mitglieder der OG anwesend waren.
Das erste Treffen diente dem gegenseitigen Kennenlernen sowie der Vorstellung des
Projektvorhabens und der Abstimmung der einzelnen Arbeitsschritte.
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Zu Beginn des zweiten Projektjahres fand ein weiteres Treffen statt, um einen ersten
Zwischenbericht abzugeben und das weitere Vorgehen mit allen Beteiligten abzustim-
men. Im Dezember 2019 fand das abschlieRende Treffen statt, da die Betriebe und
das Louis Bolk Instituut nicht in der Projektverlangerungsphase beteiligt waren. Auf
diesem Treffen wurden die bis dahin gesammelten Ergebnisse prasentiert und disku-
tiert. AulRerdem wurden seitens der Betriebe letzte Anmerkungen und Winsche fur die
finalen Ergebnisse gegeben.

Die Datenerfassung auf den Betrieben war sehr wichtig und wurde von der Projektlei-
tung und dem jeweiligen Betrieb gewissenhaft zum Ende jedes Projektjahres durchge-
fuhrt. Dartber hinaus fand auf jedem Betrieb ein Treffen mit einem Mitarbeiter des LBI
und der Projektleitung statt, um die aufgenommenen schlagspezifischen Betriebsda-
ten zu konkretisieren und in NDICEA anzupassen.

Um das Programm NDICEA bestmdglich an NRW anzupassen, fanden regelmafige
Treffen zwischen der Projektleitung und dem LBI statt. Hierbei wurden die bisher ge-
sammelten Erfahrungen mit dem Programm intensiv besprochen und das weitere Vor-
gehen geplant. Die mit NDICEA erstellten Szenarien wurden regelmaldig per Mail aus-
getauscht, um weitere Erkenntnisse zu gewinnen.

Die Treffen zwischen der LUFA NRW und der Projektleitung dienten vor allem zur Ab-
klarung der Untersuchungsmdglichkeiten im Rahmen des neuen Oko-Standard-Bo-
denproben-Paketes. Dabei wurde der LUFA NRW das Ziel erlautert und im Gegenzug
wurden der Projektleitung die Mdglichkeiten seitens der LUFA dargestellt. Es fand ein
regelmafiger Austausch, sowohl schriftlich als auch telefonisch, statt, um gegenseitig
auf den aktuellen Stand zu bleiben.

Mit der Universitat Bonn fanden Treffen aulerhalb der groRen OG-Treffen statt, um
sich Uber die Ergebnisse aus den Versuchen auszutauschen. Aullerdem wurden ge-
meinsam Feldtage/ -begehungen durchgeflhrt, um diese Ergebnisse den Landwirten
zu prasentieren.

b) Mehrwert des Formates einer OG fir die Durchfihrung des Projektes

Der Mehrwert des Formates einer OG lag besonders an der Zusammensetzung der.
Beteiligten aus der Praxis, Beratung, Universitat und Forschung. Es wurde viel disku-
tiert und ein gemeinsames Ziel erarbeitet. Die Arbeit in der Wissenschaft und For-
schung wurde so maldgeblich von der Praxis beeinflusst und die Ergebnisse konnten
dort konstruktiv umgesetzt werden.

c) Weitere Zusammenarbeit der OG nach Abschluss des Projektes

Die LWK NRW und das LBI arbeiten im Rahmen des von der Bundesanstalt fur Land-
wirtschaft und Ernahrung geférderten Bundesprogramms Okologischer Landbau und
andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft-Projekt ,Nutri@OkoGemiise* weiter zu-
sammen. Aufbauend auf den Ergebnissen dieses Projektes ist es dort unter anderem
das Ziel der beiden Partner, das Programm NDICEA neu zu programmieren und an
Bedingungen in ganz Deutschland anzupassen.
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IV. Ergebnisse des Innovationsprojektes

a) Zielerreichung

Die Ergebnisse der Arbeitspakete 1 und 2 finden sich zum gréften Teil in den Ergeb-
nissen der Arbeitspakete 4 und 6 wieder, weil diese zur Recherche- und Analysezwe-
cken dienten. Die abgeanderte Literaturrecherche (siehe B c)) von Herrn Dr. Martin
Maller (LUFA NRW) zum Thema ,Methoden zur Bestimmung des pflanzenverfligbaren
Phosphors in Boden® ist eine 31 seitige Arbeit. Sie ist dem Anhang zu entnehmen. Aus
ihr wurden Untersuchungsmethoden fiir das Oko-Standard-Bodenproben-Paket iiber-
nommen (s. AP 4).

Zwischenfruchtversuche

Die Zwischenfruchtversuche der Abteilung Agrardkologie und Organischer Landbau
der Universitat Bonn haben folgendes ergeben:

Alle nicht-legumen Zwischenfrichte nahmen den mineralisch gelésten Stickstoff vor
Winter 2017 weitestgehend auf und bewahrten ihn damit vor der Verlagerung in tiefere
Bodenschichten (Tab. 1). Dies bestatigt die zahlreichen Untersuchungen (u.a. Thorup-
Kristensen 1994, Gruner et al. 2007) zur Bedeutung von Zwischenfrichten fur die Re-
duzierung der Nitratverlagerung Uber Winter. In der unkrautfrei gehaltenen Kontrolle
und den beiden Kleearten wurden bei hohen Niederschlagsmengen von November bis
Januar erhebliche Mengen Nitrat in tiefere Bodenschichten, z.T. bereits bis unterhalb
die Beprobungstiefe von 90 cm, verlagert. Die Menge an mineralischem Stickstoff v.a.
in der oberen Bodenschicht stieg am 21. Marz auf dem Wiesengut in den meisten
Varianten deutlich an, mit Ausnahme der Kontrolle, des Grunroggens und des Inkar-
natklees. Auf dem zweiten Standort ist dies zum gleichen Zeitpunkt nicht zu beobach-
ten. Einen Zusammenhang mit dem Ruckgang der Stickstoffmengen im Spross uber
Winter (vgl. Tab. 2) liel3 sich anhand der hier analysierten Parameter nicht herstellen.
Nach Winter wurde in allen Varianten, mit Ausnahme der Winterribsen auf dem Stand-
ort Niederkrtchten, z.T. deutlich weniger Stickstoff in den Sprossresten wiedergefun-
den (Tab. 2) als bei der Zeiternte im November. Dabei lag der Rickgang bei allen
Kulturen im Blatt meist deutlich Gber dem im Stangel. Besonders hoch war der Unter-
schied auf dem Wiesengut in der Blattmasse des Sandhafers. Die geringste Differenz
wurde beim abfrierenden Olrettich festgestellt. Auf dem Standort Niederkriichten wa-
ren die Verluste deutlich moderater. Auffallend ist, dass der relative Rickgang der
Stickstoffmengen im Spross in beiden Versuchen weitaus hoher ausfiel als der relative
Verlust an Trockenmasse. Dies kdnnte nach Ergebnissen von Schliephake (2003)
durch direkte Auswaschung von Nitrat und organischen Verbindungen aus der Pflanze
nach Frosteinwirkung erklarbar sein.
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Tab. 2: Einfluss verschiedener Zwischenfriichte auf die Menge an mineralisch gelésten Stickstoff (NO3-
N, NH4-N in kg/ha) im Boden auf einem Praxisbetrieb in Niederkriichten und dem Versuchsbetrieb Wie-
sengut in Hennef iber Winter 2017/18.

Standort/Datum cm KO PH GR SH IK PK WR OR| GD
Wiesengut 0-30( 25,1 14,4 195 17,7 20,0 24,6 12,8 13,7 87
23.11. 30-60| 414 49 45 58 146 159 4,4 50| n.n
60-90| 336 44 31 40 228 266 29 211|178
0-30| 175 20,3 20,5 31,0 15,3 40,6 19,1 20,6 ]| 14,5
23.1. 30-60| 11,5 8,7 7,3 10,8 10,1 22,4 63 55| 65
60-90( 15,2 54 50 6,9 40 120 3,7 41| 90
0-30| 19,5 37,1 154 48,0 18,9 39,5 379 428 23,1
21.3. 30-60| 12,7 14,5 4,7 194 43 265 9,7 106| 79
60-90( 11,0 5,6 3,3 13,6 3,88 25,6 3,9 19,8| n.s.
Niederkriichten 0-30| 20,0 11,0 14,2 159 13,8 21,6 13,3 10,8 72
21.11. 30-60( 110,12 30,8 12,7 15,9 104,4 88,7 151 6,5| 38,9
60-90( 40,4 22,5 16,4 14,2 44,3 46,2 150 6,3| n.n.
0-30 98 11,6 144 24,3 99 186 104 149 | 5,1
25.1. 30-60 41 59 43 97 57 7,2 47 65| n.s.
60-90| 12,8 55 6,9 8,0 84 145 48 50| 92
0-30| 22,6 11,2 18,1 10,6 25,0 239 14,7 148| n.s.
6.3. 30-60| 19,1 2,7 58 3,5 56 6,2 39 33| ns.
60-90| 254 38 64 3,8 6,4 61 43 42| ns.
PH - Phacelia, GR - Griinroggen, SH - Sandhafer, IK - Inkarnatklee, PK - Perserklee, WR - Winterrib-

sen, OR - Olrettich, GD - Grenzdifferenz o = 0,05, Tukey-Test, n.n. - nicht normalverteilt, n.s. - nicht
signifikant

Um die potentielle Stickstoffnachlieferung aus den Zwischenfrichten fur die Folgekul-
tur abschatzen zu kdnnen, wurde das C/N-Verhaltnis auf dem Standort Wiesengut ge-
trennt nach Blatt und Stangel analysiert. Wahrend in der Blattmasse, in der im Mittel
vor Winter etwas mehr als die Halfte des Stickstoffs gespeichert wurde, das C/N-Ver-
haltnis bei ca. zehn lag, wurden in den Stangeln nach Winter Werte bis Uber 30 er-
reicht. Mit Ausnahme der Winterribsen wurde das C/N-Verhaltnis besonders im Stan-
gel uber Winter weiter. Diese Entwicklung war in etwas geringerem Umfang auf dem
Standort Niederkriichten am gesamten Spross festzustellen. Die Ergebnisse unterstut-
zen die Beobachtungen der Praxis, wonach die Sprossreste der meisten untersuchten
(v.a. abfrierenden) Zwischenfruchte nur einen vglw. geringen Beitrag zur Stickstoff-
nachlieferung im zeitigen Fruhjahr fur die Nachfrucht leisten kdnnen, bzw. im Extrem-
fall sogar Stickstoff immobilisieren.
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Tab. 3: Einfluss verschiedener Zwischenfriichte auf die Trockenmasse, die Stickstoffaufnahme und das
Verhéltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff im Spross vor und nach Winter 2017/18 auf einem Praxisbetrieb
in Niederkriichten und dem Versuchsbetrieb Wiesengut in Hennef (auf letzterem Standort erfolgte die
Analyse getrennt nach Blatt und Sténgel).

Standort/Parameter Datum PH GR SH IK PK WR OR| GD

Wiesengut
TM (dt hal) Stangel 23.11.| 21,4 38 203 48 74 11,1 222| 5,9
21.03.| 20,7 5,7 17,2 24 186 | 7,3
Blatt 23.11. 83 150 151 85 6,5 13,1 10,7 | 45
21.03. 7,9 10,3 9,1 58 10,3 | n.s.
N im Spross Stangel 23.11.| 51,8 11,4 40,5 9,6 20,7 16,2 42,3 21,2
(kg ha'?) 21.03.| 45,2 14,1 24,7 88 319|173
Blatt 23.11.| 40,6 60,0 58,9 43,5 38,5 51,7 56,2| 154
21.03.| 32,7 37,2 20,9 23,2 43,0 21,1
C/N-Verhiltnis Stangel 23.11.| 16,2 14,8 22,5 21,5 15,6 28,5 21,7| 85
21.03.| 209 18,1 31,4 11,6 25,5| 5,2
Blatt 23.11. 84 11,4 11,7 93 8,0 11,4 8,4 | 1,5
21.03. 9,2 12,7 17,3 10,1 98| 24

Niederkriichten
TM (dt ha'?) 29.11.| 30,2 26,6 36,9 14,7 349 36,5| 48
06.03.| 29,4 28,2 324 11,2 33,1 36,5]| 11,6
N im Spross 29.11. | 122,3 95,4 111,9 61,8 118,6 134,2| 29,2
(kg ha') 06.03.| 70,8 72,9 75,3 12,7 1216 97,3 | 68,5
C/N-Verhaltnis 29.11. 95 11,6 13,7 10,2 12,0 10,4| 20
06.03.| 12,5 12,7 16,9 12,4 11,0 11,2| 23

PH - Phacelia, GR - Grinroggen, SH - Sandhafer, IK - Inkarnatklee, PK - Perserklee, WR - Winterrib-
sen, OR — Olrettich, GD - Grenzdifferenz a. = 0,05, Tukey-Test, n.n. - nicht normalverteilt, n.s. - nicht
signifikant, Fehlstellen in der Tabelle sind durch niedrige und damit nicht schneidbare Bestandeshéhen
zu erklaren.

Im Versuchsjahr 2018/19 nahmen die Zwischenfriichte vor Winter bis zu 120 kg N/ha
in die Sprossmasse auf (Tab. 3). Bei winterharten Arten, bei denen das Langenwachs-
tum vor Winter eher gering ist, erfolgte die N-Aufnahme dabei hauptsachlich durch die
Blatter. Das CN-Verhaltnis in diesen war bei allen Zwischenfrichten vglw. eng, das
C/N-Verhaltnis im Stangel war jedoch v.a. bei abfrierenden Zwischenfriichten sehr weit
(> 30).

In nicht bearbeiteten Zwischenfruchtbestanden lagen die N-Verluste aus der Spross-
masse zwischen 10 und 55%, dabei traten die geringsten Verluste bei Kruziferen und
die hochsten bei Leguminosen auf. Wurden die Zwischenfrichte mit einer Messer-
walze bearbeitet, erhdhten sich die Verluste z.T. dramatisch, bspw. wurden bei Lupine
90% des vor Winter aufgenommenen Stickstoffs im Februar nicht mehr wiedergefun-
den. Die Stickstoffverluste waren geringfligig niedriger, wenn der gewalzte Spross di-
rekt nach der Bearbeitung flach eingearbeitet wurde.

Die Veranderungen des C/N-Verhaltnisses im Stangel waren Uber Winter relativ ge-
ring, nur bei Lupine und Sandhafer wurde das C/N-Verhaltnis Gber Winter noch weiter,
bei Sandhafer geschah dasselbe auch in den Blattern.
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Tab. 4: Einfluss verschiedener Zwischenfriichte auf die Stickstoffaufnahme in den Spross (getrennt
nach Sténgel und Blattern) und das CN-Verhéltnis vor und nach Winter 2018/19 sowie nach unter-
schiedlicher Bearbeitung auf Wiesengut in Hennef (Tukey-Test, GD a=0.05).

Date Parameter PH OR WR SH GR LU GD
15.11.2018 Stangel (kg Nha') | 44.7 39.2 53.7 38.3 n.s.
Blatter (kg Nhal) | 45.7 416 73.7 479 762 84.0 19.8

22.02.2019  Sténgel (kgN hal)| 38.5 38.8 7.3 36.6 28.3 23.0
Blatter (kg N hal) | 27.8 33.6 55.7 303 57.1 26.2 24.7

gewalzt (kgNha?') | 26.0 384 150 459 36.1 109 14.1

eingearb. (kg N ha') | 50.2 33.2 60.6 29.1 14.6

15.11.2018 StangelCN | 38.8 38.3 36.9 22.1 7.4
BlattCN | 15.7 140 19.0 155 199 10.6 3.2

22.02.2019 StangelCN | 36.5 37.6 122 47.0 30.3 9.8
BalttCN | 12.2 112 134 253 196 10.6 4.2

PH - Phacelia, OR - Olrettich, WR - Winterriibsen, SH - Sandhafer, GR — Griinroggen, LU - Lupinen und

IK - Inkarnatklee

mdglich

* = Gesamtsprossmasse von IK, eine Trennung in Stadngel und Baltt war nicht

Der Nmin-Gehalt in der oberen Bodenschicht (0-30 cm) war im September nach der
Ernte der Ackerbohnen mit bis zu 80 kg N/ha sehr hoch (Abb. 1). Alle Zwischenfriichte
nahmen jedoch bis November den verfugbaren Stickstoff auf, so dass eine Nitrataus-

waschung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle vermieden werden konnte.

—o—SH

—-e-GR

—-LU

01.09.2018

01.11.2018

01.01.2019

01.03.2019

01.05.2019

Abbildung 1: Mineralisch gel6ster Stickstoff in der Bodenlésung (NO3-N, NH4-N in kg/ha) in 0-30 cm
unter verschiedenen Zwischenfriichten (KO — Kontrolle, PH - Phacelia, OR - Olrettich, WR - Winterriib-
sen, SH - Sandhafer, GR - Griinroggen, LU - Lupine und IK - Inkarnatklee) auf dem Wiesengut in Hennef
(Tukey-Test, GD a=0.05).
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Die einsetzende Mineralisierung ist im Fruhjahr ab April erkennbar. Ein signifikanter
Unterschied zwischen den verschiedenen Zwischenfrichten konnte nicht nachgewie-
sen werden. Eine tendenziell hdhere Mineralisierung wurde nach den winterharten
Zwischenfrichten Inkarnatklee, Winterribsen und Grinroggen Anfang Mai beobach-
tet.

Oko-Standard-Bodenproben-Paket

L U FA ® | Partner i 'Lar:dwirtE.cr]afLskammer
=z lJ:‘1‘.F-!".-l:i.‘-|]l.II‘£i und Beratung 1 NDrdrhE‘:'lﬂ'WEStfalen
>> Aktionsformular Mineralboden fiir Oko-Landbau

Auftraggeber: D]:I:I]]f[lmg Kostentr}'jger:| | | | | | |f| | | Durchschrift: D]:I:I:I]f[l]
~Hr. Kid~Hr.

Kid-hr.

Durchschrift an Kostentrager: [ ]ja
E-Mail [ 1nein E-Mail

Je Probe sind ca. 1 kg Boden erforderlich

Untersuchungsparameter E":'[:Lr; Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4

LUFA-Probennummer (bafte nicht austsen)

Probenbezeichnung:

Kulturart

Bodenart

Bemerkung zur Probe:

Standard Mineralboden (CAL) 10,00

{pH [CaCl]. P:w, K20, Mg) .

Humus 13,50 €2/

Gesambar-arganiseher-Kohlenstoff [TOC) 18.00 £
= 13,50 €47

Gesamistickstoff (M) 1B.00 €

CIN - Verhalinis TOC/M™

K/Mg - Verhaltnis***

Spurenelement-Paket' 12.00 €

[Bor, Kupfer, Mangan, ZInk) (In CAT) E

Calcium iin Natriumformiat-Ltsung)” 12,00 €

Eizen 0,00 €

Phosphor-Freisetzungsrate? 23,50 €

Gesamipaket

{enthalt alle cben aufgefihrien Unter- 9350 €

suchungen] B

Sonsiiges ALT AnTrage

1 Zzgl. wenden pro Geddnrenbescheld 1,77 € Auslagen f0r dis Aufragsbeartelng wnd e jewsalls goitge gesetziiche Mehnweststewsr barechnat.
Es gt die zum Zefipunkt der Aufiragseriefiung geltende Fassung der Gablhrenordnung.

2 @abdnr nur In Versindung mit ener Stangardunmersuchung

* Hausmethode

4 In Unteraufiragevengate; Erganzend Zur nerkdmmilchen CAL-Methode. Glot an, ob der Standort hoch, mitiel oder genng Phasphar nachiefer.

* GEb0nr 10r ENZeluniersuehing aut Antrage

** CH-Verhalinis gebohrentred, wenn Uniersuchung fir TOC und Mt bea 2

K Mg-Vemainis getanrentral, wenn Untersuchung Stantard Mineraibosan (CAL) beaumragl

i Al _sip_nelahe 3000 0 0 - Bk

Cratum Unterschrift Auftraggeber

Abbildung 2: Auftragsformular Mineralboden fiir den Okolandbau — Oko-Standard-Bodenproben-Paket
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Das Aktionsformular Mineralboden fiir den Oko-Landbau (Oko-Standard-Bodenpro-
ben-Paket) wurde in Zusammenarbeit mit der LUFA NRW erarbeitet und erstellt (s.
Abb. 2). Im Vergleich zum bisherigen Auftragsformular fur die Mineralbodenuntersu-
chung bei der LUFA NRW wurden die fiir den Okolandbau wichtigen Parameter her-
ausgearbeitet und Ubernommen. Dazu zahlt die Standard Mineralbodenuntersuchung
in CAL (Calcium-Acetat-Lactat-Ldsung), welche die wichtigen Parameter pH-Wert,
P20s5, K20 und Mg enthalt. Es wurde sich bewusst fur die Untersuchungsmethode in
CAL entschieden, da die CAL-Methode durch zahlreiche Feld- und Dauerdingungs-
versuche bundesweit abgesichert ist. Daruber hinaus kann der Auftraggeber an zwei-
ter Stelle direkt den wichtigen Faktor Humus auswahlen und untersuchen lassen. Im
Okolandbau spielt nicht nur der haufig untersuchte Nmin-Wert eine Rolle, sondern
ebenfalls die Berticksichtigung des gesamten Stickstoffpools im Boden. Aul3erdem ist
der Gesamtstickstoff fur die Kenngrofle des C/N-Verhaltnisses entscheidend. Das
C/N-Verhaltnis ergibt sich aus der Analyse des Humus und des Gesamtstickstoffs. Es
istfur die Verfugbarkeit des Stickstoffs ein wichtiger Faktor. Das K/Mg-Verhaltnis wurde
zusatzlich aufgenommen, weil die Kalium- und Magnesiummengen die jeweilige Auf-
nahme des anderen Elementes beeinflussen und somit der Pflanze nicht jederzeit zu-
ganglich sein kann. Die Spurenelemente sowie Calcium und Eisen sind fur die Ernah-
rung der Pflanze und einem gesunden Boden ebenfalls ein wichtiger Faktor, den es zu
kennen gilt. Eine weitere neue Untersuchung ist die Phosphor-Freisetzungsrate, die in
Zusammenarbeit mit der LUFA Nord-West als Unterauftragsvergabe, untersucht wer-
den kann. Diese prazisiert den Phosphordingebedarf in Ackerbéden und dient als er-
ganzende Zusatzmethode zu Phosphor in CAL. Die Einstufung erfolgt in niedriger,
mittlerer oder hoher Fahigkeit des Bodens pflanzenverfligbares Phosphat freizusetzen
(Mdller, 2020). AbschlieRend kann das Gesamtpaket aus allen aufgefihrten Untersu-
chungen ausgewahlt werden, um den Ablauf zu verkirzen und sicherzustellen, dass
keine Untersuchung vergessen auszuwahlen wird, wenn der Auftraggeber alle Infor-
mationen Uber seinen Boden haben mochte.

NDICEA

Das Programm NDICEA ist in deutscher Sprache verfugbar. Es sind fur NRW acht
Regionen hinterlegt, fur die Wetterdaten von 2014-2019 abgerufen werden kénnen.
Um einschatzen zu kdnnen, wie genau das Programm fur Betriebe in NRW rechnet,
wurde Ende 2018 in Kooperation mit dem FB 61 ,Landbau und nachwachsende Roh-
stoffe” der LWK NRW und den Wasserrahmenrichtlinien (WRRL) eine Validierung vor-
genommen.

Fir die Validierung standen die Daten von 30 Flachen beziehungsweise ,Szenarien®,
die das Modell berechnet, zur Verfigung. Dazu zahlen die acht Flachen der Projekt-
betriebe. Die Zusammensetzung aller Szenarien bestehen aus zehn konventionell und
20 okologisch bewirtschafteten Flachen. Damit das Modell moglichst genau kalkulie-
ren kann, wurden die Flachenbewirtschaftungsdaten von 2013 bis August 2018 einge-
pflegt. Die Flachen gehoren zu Betrieben mit sehr unterschiedlichen Strukturen. Es
waren sowohl tierhaltende als auch viehlose Betriebe sowie Acker-, Futter- und Ge-
musebaubetriebe vertreten.

Um die Genauigkeit des Modells zu beurteilen, wurden die kalkulierten Nmin-Werte
mit den auf den Flachen tatsachlich gemessenen Nmin-Werten verglichen. Fur die Va-
lidierung entscheidend sind dabei die Werte ab Januar 2016 bis August 2018. Die Da-
ten von 2013 bis Ende 2015 dienen der Einspielung des Modells. NDICEA berechnet
den Nmin-Gehalt flr den Oberboden (0-30 cm) und den Unterboden (30-60 cm) sepa-
rat, sodass jeweils fur diese Schichten gemessene Nmin-Werte eingegeben wurden.
Die Nmin-Messungen fanden 4-wdchig statt, mit Ausnahme weniger Flachen.
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Bei diesen wurden die mindestens fur die Validierung notwendigen sechs gemessen
Nmin

Werte eingegeben (Beginn Bodenleben, Kulturbeginn, 4-6 Wochen nach der Saat bzw.
Pflanzung, Ernte, 4 Wochen nach Ernte und Ende Bodenleben).

Die Validierung wurde in zwei Schritte aufgeteilt. Zuerst wurde die prozentuale Uber-
einstimmung zwischen den vorhergesagten und tatsachlich gemessenen Nmin-Wer-
ten berechnet. Der Grenzwert lag bei 66,67 % (2/3 Mehrheit). Wenn diese Grenze
erreicht beziehungsweise Ubertroffen wurde, konnte das Szenario als ,moderat* oder
,gut® eingestuft werden. Wurde dieser Grenzwert nicht erreicht, war das Szenario ,un-
zureichend® genau. Fur den Oberboden hat das Modell bei 15 von 30 Flachen eine
Genauigkeit von mindestens 66,67 % erreicht. Damit sind genau 50 % als moderat
einzustufen. Im Unterboden sind 16 von 30 Flachen und somit 53,33 % als moderat
zu werten. AulRerdem wurde der RMSE (Root Mean Square Error) als Mal3 fur die
durchschnittliche Abweichung der Kalkulationen von gemessenen Werten hinzugezo-
gen. Dieser lag im Durchschnitt aller Flachen im Oberboden bei 32,18 und im Unter-
boden bei 25,42.

Da sowohl die prozentuale Ubereinstimmung der kalkulierten und der gemessenen
Werte, als auch der RMSE nicht Gberzeugen konnten, wurden mogliche Ursachen fur
die Abweichungen gesucht.

Ein mdglicher, nicht statistisch unterlegter Grund fur die Abweichungen sind die zu
ungenauen Wetterdaten. Zurzeit wird Nordrhein-Westfalen in acht frei wahlbare Regi-
onen aufgeteilt und die Wetterdaten von einer dort liegenden Station abgerufen. In
Abbildung 1 ist zu erkennen, dass NDICEA flr das trockene Jahr 2019 von deutlich
héheren Nmin-Werten im Boden ausgeht, obwohl der Niederschlag an dem Standort
nachweislich fehlte. Darlber hinaus ist es nicht moglich, Zeitpunkt und Tiefe der Bo-
denbearbeitung in das Programm einzugeben. Da die Bodenbearbeitung die Minerali-
sierung malfdgeblich beeinflusst, ist dies ein wichtiger Punkt. In Abbildung 4 ist erkenn-
bar, dass 2019 nach einem notwendigen Rapsumbruch auf Grund von Fral3schaden,
der berechnete Nmin-Wert deutlich unter dem gemessenen Wert liegt. Es entsteht der
Eindruck, dass das Modell die Wirkung von Zwischenfrichten nicht ausreichend be-
rechnet. Ebenfalls ist der Abbildung 4 zu entnehmen, dass die Untersaat im Mais
2017/18 mehr Stickstoff lieferte als das Programm berechnete. Der letzte zentrale
Punkt ist die fehlende Berucksichtigung von gemessenen Nmin-Werten, die in das
Programm eingegeben wurden. Das Modell stellt die Werte im Vergleich zu den be-
rechneten Werten zwar grafisch dar, bezieht sie jedoch nicht ein. Es ware sinnvoll,
wenn das Programm mit einem Startwert, der im Boden gemessen wurde, beginnt.
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Abbildung 3: NDICEA Szenario. Nmin [kg/ ha] (iber die Projektlaufzeit 2017-2019. Ackerkrume = 0-30
cm / Unterboden = 30-60 cm. Betrieb: Schanzenhof
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Abbildung 4: NDICEA Szenario. Nmin [kg/ ha] (ber die Projektlaufzeit 2017-2019. Ackerkrume = 0-30
cm / Unterboden = 30-60 cm. Betrieb: Miihlenhof

Ein Beispiel zum Einsatz von NDICEA in der Beratung nach Behebung der Schwach-
stellen funktionieren zeigen die in Abbildungen 3 und 4. Die Nmin-Dynamik ist mit we-
nigen Ausnahmen gut berechnet. Die Tendenz der berechneten Werte stimmt Gberein,
d.h. wenn die gemessenen Werte steigen, steigen die Berechneten. Die HOhe der
Nmin-Gehalten ist zum Teil unterschiedlich. Da die gemessenen Werte fast immer ho-
her ausfallen und in Abbildung 4 zu erkennen ist, dass in Abhangigkeit von den Ertra-
gen der Kulturen, die Stickstoffverfugbarkeit mehr als ausreichend war, ist diese zu
geringe Kalkulation der Nmin-Werte nicht entscheidend.
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Ein Ansatz fir die Nutzung in der Beratung ware daraufhin die Hohe der Stickstoffga-
ben mit dem Betrieb zu diskutieren, da NDICEA hier ein Einsparungspotenzial fur die
Stickstoffdiingung sieht. Besonders der Einsatz von Keratindlingern, die sowohl teuer
und aufgrund ihrer Herkunft als kritisch angesehen werden, sind ggf. in dieser Frucht-
folge reduzierbar.
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Abbildung 5: NDICEA Szenario. Nmin [kg/ ha] (iber die Projektlaufzeit 2017-2019. Ackerkrume = 0-30
cm / Unterboden = 30-60 cm. Betrieb: Bollmann
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Abbildung 6: Kumulative Stickstoffverfligbarkeit/ Aufnahme [kg/ha] von NDICEA fiir den Projektzeitraum
2017-2019 berechnet. Betrieb Bollmann

Der Zwischenfruchtversuch der Universitat Bonn wurde ebenfalls in NDICEA einge-
pflegt um dem LBI zur Verfigung gestellt, um weitere Schlisse ziehen zu kénnen und
das Programm noch besser an NRW anzupassen.
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Dungeberechnungstool

Das Dungeberechnungstool wurde in Abstimmung mit den Beratern des FB 53 sowie
den Landwirten und in Zusammenarbeit mit dem FB 61 als Excel-Datei konzipiert
(Screenshots sind dem Anhang zu entnehmen). Auf dem ersten Arbeitsblatt ist die
Dungebedarfsermittlung (DBE) schlagbezogen flr Stickstoff zu ermitteln. Dabei sind
die angebaute Kultur, der dazugehorige Ertrag, Nmin-Wert, Standort, org. Dlingung
des Vorjahres sowie die Zwischen- oder Vorfrucht anzugeben. Das nachste Arbeits-
blatt ermittelt fur jeden Schlag die DBE fur die maximal zugelassene Dingemenge an
Phosphor. Dabei Ubertragt sich automatisch der in der DBE flr Stickstoff angelegte
Schlag mit Namen, Grol3e, angebauter Kultur sowie dem Ertrag. Erganzend muss der
P20s-Wert der letzten Bodenuntersuchung angegeben werden, um die Dingungsemp-
fehlung fur Phosphor zu ermitteln. Die eigentliche Dingeplanung wird auf dem dritten
Arbeitsblatt berechnet. Hier tragt sich automatisch der Schlagname, die Grolde, die
angebaute Kultur sowie die in den ersten beiden Schritten ermittelten Obergrenzen
der Stickstoff- und Phosphordiingung. Als nachstes soll die erste geplante Dingung
eintragen werden, in dem der Dlnger auswabhlt wird, fur den Standardwerte hinterlegt
sind. Alternativ kann ein eigener Dinger mit den gemessenen Inhaltsstoffen einpflegt
werden. Daran anschlieRend wird die geplante Diingemenge in t oder m3eingegeben.
Das Programm berechnet automatisch die kg N/ ha, pflanzenverfliigbare kg N/ ha so-
wie die Menge an P20s5, die mit dem Dunger ausgebracht wird. Sollte eine zweite oder
dritte DUngung geplant sein, kann diese in den folgenden Zeilen nach dem gleichen
Prinzip eintragen werden. Am Ende des Arbeitsblattes werden alle Mengen an N und
P, die mit den Dingungen ausgebracht werden, addiert. Sollte die Obergrenze fir N
und P Uberschritten werden, wird das Feld der Summe als Hinweis rot markiert. Dann
mussen die Mengen, die zuvor eingetragen und geplant waren, angepasst werden. Es
wird erkennbar, ob die Dungung nach N oder P begrenzt ist und wie viel Differenz zur
berechneten Obergrenze bleibt. Dies kann fur jeden Schlag durchgeflhrt werden. Am
Ende werden die Mengen von N und P, die mit den Dingungen anfallen, zusammen-
gerechnet, sodass der Landwirt zusatzlich eine Bilanz erhalt.

Die folgenden Arbeitsblatter dienen der Hintergrundberechnung und spielen flur die
aktive Berechnung und den Anwender keine Rolle. Das Arbeitsblatt ,Datenblatt org.
Dunger” ist wichtig, da dort die eigenen Dinger samt Inhaltsstoffen eingetragen wer-
den konnen, damit sie auswahlbar sind und in die Berechnung einflie3en.

b) Abweichungen zwischen Projektplan und Ergebnissen

Im Arbeitspaket 3 wurden die funf Varianten des Dingestrategieversuchs am Ver-
suchsstandort Koln-Auweiler in das Programm NDICEA eingegeben. Die eingesetzten
Dungemittel sind nicht in der Form in NDICEA hinterlegt. In Zusammenarbeit mit dem
Louis Bolk Instituut wurden vorhandenen Dinger so gut wie moglich angepasst, um
den im Versuch verwendeten Dingern zu entsprechen. Die Ergebnisse zwischen den
vom Programm kalkulierten Nmin-Werten und den tatsachlich gemessenen sind un-
genau.

In allen Varianten gab es Differenzen zwischen den beiden Werten. Eine exakte, sta-
tistische Auswertung fand nicht statt, da als Schlussfolgerung und in Absprache mit
dem LBI die im Versuch eingesetzten organischen Dunger, die in der Praxis in NRW
ebenfalls eingesetzt werden, zuerst fir das Programm erstellt werden sollen. Daflr
werden unter anderem die Daten des Dungestrategieversuches genutzt.
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Fir das Oko-Standard-Bodenproben-Paket (AP 4) stellt die Untersuchung der Para-
meter pH-Wert, P20s5, K20 und Mg in DL (Doppellactat-Losung) eine Alternative zur
CAL-Methode dar, fur die es nur in wenigen Regionen Deutschlands (nicht in NRW)
Erfahrungen und Feldversuche gibt. Bei der ganzheitlichen Bodenuntersuchung nach
BALZER wird die Phosphorverfugbarkeit durch die CAL oder DL Methode und ergan-
zend in Essigsaure (Na-Acetat) und Citronensaure untersucht. Hierbei soll leicht 16sli-
cher und fur die Pflanzen noch zuganglicher Phosphor untersucht werden. Diese Me-
thoden sind bei der LUFA NRW leider nicht anerkannt bzw. umsetzbar.

Im Arbeitspaket 6, Dingeberechnungstool, wurde entgegen der ersten Idee eine neue
Excel-Datei erstellt, statt auf den in der Vergangenheit viel angewandten Nahrstoffver-
gleich der LWK NRW aufzubauen. Der Nahrstoffvergleich erstellt eine Bilanz Gber die
Nahrstoffzufuhr- und abfuhr des gesamten Betriebes, unter Berucksichtigung von der
Flache, Ertrag und Zu- und Abfuhr von organischen und mineralischen Dingemitteln.
Daraus lasst sich keine Ableitung des Dungebedarfs der Pflanzen ermitteln. Anstelle
des Nahrstoffvergleichs wurde eine neue Excel-Datei erstellt, die in Punkt B IV. a) er-
lautert wird.

c) Projektverlauf

AP 1 Literaturrecherche
2017

Die Literaturrecherche, insbesondere im Bereich ,Parameterauswahl Bodenproben®in
Vorbereitung auf die Zusammenarbeit mit der LUFA NRW, wurden im ersten Quartal
des ersten Projektjahres intensiv betrieben. Ergebnisse dieser Recherche wurden von
der neuen Projektleitung gesichtet und erweitert. Anknupfend an die gelaufene Litera-
turrecherche wurde diese, insbesondere im Monat August, vorbereitend auf das Tref-
fen mit der LUFA NRW am 06. September 2017, weitergeflhrt. Der Fokus lag weiterhin
auf der ,Parameterauswahl Bodenproben®. Fur die Anpassung des Programms
NDICEA an die Gegebenheiten in Deutschland fanden in den folgenden Monaten wei-
tere Literaturrecherchen statt, um typische Pflanzenertrage und Dungemittel, mit ihren
Inhaltsstoffen einpflegen zu kénnen. Diese Arbeit war nicht abgeschlossen und darum
weiter fortlaufend.

2018

Der Fokus der Literaturrecherche lag in 2018 auf den verschiedenen Moglichkeiten zur
Untersuchung von Phosphor. Es sollte damit ein Uberblick der Untersuchungsmetho-
den verschafft werden. Fir das ,Oko-Bodenprobe-Paket“ in Frage kommende Metho-
den sollten darauf basierend getestet werden.

Da sich die Thematik der verschiedenen Untersuchungsmethoden, deren Aussage-
kraft und Umsetzbarkeit jedoch als deutlich schwieriger als angenommen darstellte
und weder von Frau Kittelmann (LUFA NRW) als auch von Frau Fischer bewaltigt wer-
den konnte, sollte die Fortfihrung dieser Aufgabe an einen Fachspezialisten (Chemi-
ker) mit langjahriger Erfahrung in diesem Bereich ubertragen werden. Fur die Anpas-
sung des Programms NDICEA an die Gegebenheiten in Deutschland fanden in den
Monaten weitere Literaturrecherchen statt, um typische Pflanzenertrage und Dinge-
mittel mit ihren Inhaltsstoffen einpflegen zu kénnen.
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2019

Fur eine weitere Literaturrecherche war die Fachexpertise eines Chemikers notwen-
dig. Diese hatte erst ausfiihrlich mit der Bewilligung des 5. Anderungsantrags vom
05.12.2019 von Herrn Dr. Muller (LUFA NRW) gestartet werden kénnen. Auf Grund
einer Krankheit von Herrn Dr. Muller war es ihm jedoch nicht moglich, diese in dem
Zeitraum zu erstellen.

2020

Die geplante Literaturrecherche von Herrn Dr. Muller (LUFA NRW) konnte nicht durch-
gefuhrt werden (siehe 2019). Er hat dem Projekt jedoch seine 31-seitige Arbeit zu
dem Thema ,Methoden zur Bestimmung des pflanzenverfigbaren Phosphors in Bo-
den® zur Verfugung gestellt, welche er im Februar 2020 letztmalig GUberarbeitete. Dar-
aus resultierend konnten Untersuchungsmethoden fiir Phosphor im Oko-Standard-Bo-
denproben-Paket gefunden werden.

AP 2 Dunger- und Bodenuntersuchungen

2017

Fur das Jahr 2017 wurde ein Beprobungsplan fur alle im Projekt bertcksichtigen Fla-
chen erstellt. Er orientiert sich an den vom Louis Bolk Instituut bendtigten Daten flr
NDICEA. In ihm wurden unter anderem die regelmalig durchgefihrten Nmin- sowie
Dungerproben bertcksichtigt. Grundbodenproben wurden im April gezogen. Diese la-
gerten im Kuhlhaus bis die Parameter des neuen Bodenprobepakets feststanden und
diese dahingehend untersucht werden konnten.

Im November 2017 fand ein Vergabeverfahren fur die Probenahme von Nmin-Proben
auf den landwirtschaftlichen Betrieben der Projektpartner Klinsemdller und Bollmann
statt. Die Zuschlage wurden den Probennehmern Stratmann im Kreis Bielefeld/Guters-
loh (Betrieb Klinsemdller) und Dillmann im Kreis Hamminkeln (Betrieb Bollmann) er-
teilt. Seitdem konnten auf den dortigen Flachen Nmin-Proben gezogen und im An-
schluss von der LUFA NRW untersucht werden. Die Projektpartner Finke und Schan-
zenhof sind beide Modellbetriebe der Wasserrahmenrichtlinien (WRRL) in Nordrhein-
Westfalen. In diesem Rahmen werden auf einem Teil der landwirtschaftlich genutzten
Flachen regelmalige Nmin-Beprobungen durchgefuhrt. Auf beiden Betrieben wurden
fur das EIP-Projekt Nahrstoffmanagement jeweils Flachen ausgesucht, die im Rahmen
der WRRL in der Dauerbeprobung sind. Die Auswahl fand aufgrund der dort wachsen-
den Kulturen wahrend der Projektlaufzeit statt. Um Doppelbeprobungen zu vermeiden,
fand eine Absprache des zustandigen WRRL-Beraters und der EIP-Projektleitung Gber
den Beprobungsplan der jeweiligen Flachen statt.

Die Ergebnisse der Nmin-Beprobungen durch die WRRL wurden der Projektleitung
des EIP-Projekts, nach Einverstandnis der Betriebsleitungen des Schanzenhofs und
Finkes Hofs, zu Verfugung gestellt. Diese gemeinsame Absprache hat neben der Kos-
teneinsparung die Vorteile, dass dem EIP-Projekt sehr viel mehr Ergebnisse von Nmin-
Proben zu Verfugung standen und die Flachen der Landwirte einer geringeren Belas-
tung ausgesetzt waren. Aus diesem Grund fand fur die Probennahme auf diesen Be-
trieben keine Ausschreibung statt.
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2018

In 2018 lief die Nmin-Probennahme auf allen Betrieben weiter nach Beprobungsplan.
Im April 2018 wurden auf allen Projektbetrieben erneut Grundbodenproben gezogen.
Diese wurden von der LUFA NRW, ebenso wie die im April 2017 gezogenen Proben,
im April 2018 untersucht. Angewandt wurden dabei die herkdbmmlichen Untersu-
chungsmethoden der LUFA. Die Untersuchungen wurden insbesondere im Interesse
der Landwirte durchgefuhrt, damit sie aktuelle Informationen tber ihre Boden vorliegen
haben. Es wurden von allen gezogenen Proben Ruickstellmuster einbehalten, um wei-
tere Untersuchungen durchfuhren zu konnen. Diese weiteren Untersuchungen der zu-
ruckgestellten Bodenproben konnte erst nach der im AP 1 durchgeflhrten Recherche
beauftragt werden. Dafur erfolgte eine enge Zusammenarbeit mit der LUFA NRW. Dar-
Uber hinaus wurde von dieser Seite bereits Kontakt zu anderen Laboren aufgenommen
und dortige Untersuchungsmethoden abgefragt. Eine Bewertung dieser konnte nach
obiger Literaturrecherche abschlielend stattfinden.

2019

Die Nmin-Probennahme lief bis zum 31.12.2019 auf allen Betrieben nach dem Bepro-
bungsplan ab. Die Werte wurden fur abschlieRende Validierungen von NDICEA ge-
nutzt. Die Ergebnisse und abschlieRenden Untersuchungen der zurickgestellten Bo-
denproben sollte in 2020 erfolgen.

2020

Die zurlckgestellten Bodenproben wurden in Absprache mit der LUFA mit einem
Entwurf des neuen Auftragsformulares des Oko-Standard-Bodenproben-Pakets zur
LUFA NRW geschickt und analysiert.

AP3 Versuchswesen

2017

Zur Planung des bereits angelegten Exaktversuchs ,Dingungsmittelstrategieversuch®
in KoIn-Auweiler traf sich der Versuchsbeirat am 12.01.2017. Daruber hinaus fand eine
Feldbegehung der Flachen am 01.03.2017 in Auweiler statt. Ein laufender Austausch
mit Versuchsleitung und -anstellern vor Ort und die damit einhergehende Versuchsbe-
gleitung Uber die Ablaufe, wie Boden- und Nmin-Beprobungen, Bodenbearbeitung,
Pflanzungs- und Erntetermine fanden durchgangig statt. Zur Versuchsauswertung und
—validierung des Versuchsjahrs 2017 und zur Planung des Exaktversuchs ,Dungemit-
telstrategieversuch® (2018) in Koln-Auweiler traf sich der Versuchsbeirat am
16.11.2017.

Parallel dazu liefen die von der Universitat Bonn durchgefuhrten Exaktversuche zum
Zwischenfruchtanbau und wurden intensiv durch Mitarbeiter des Instituts fur Organi-
schen Landbau betreut. Zwischen der dortigen Versuchsleitung und der Projektleitung
des EIP-Projekts fand ein regelmafiger Austausch statt.

Nach der Ernte 2017 wurden durch das Institut fur Nutzpflanzenwissenschaften und
Ressourcenschutz, Abt. Agrardkologie & Organischer Landbau der Universitat Bonn
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auf drei Standorten (Versuchsbetrieb Wiesengut, Leitbetriebe Muhlenhof und Finke's
Hof) Feldversuche zum Einfluss verschiedener Zwischenfrichte auf die Stickstoffdy-
namik Uber Winter angelegt. Getestet wurden dabei sowohl winterharte als auch ab-
fierende Arten in unterschiedlich nahrstoffreichen Umwelten im Vergleich zu einer ve-
getationsfreien Kontrolle. Nach der ersten Zeiternte zum Vegetationsende wurde ein
Teil der Parzellen geschnitten, um den Einfluss einer Bearbeitung mit der Messerwalze
auf die Umsetzungsprozesse zu uberprufen. Zur Darstellung der Nitratverlagerungs-
prozesse erfolgte seit Oktober 2017 monatlich die Bestimmung des im Boden minera-
lisch gelosten Stickstoffs. Um die gasformigen Verluste uber Winter nach der von
Badawi et al (2011) entwickelten Methode zu ermitteln, wurde der Spross der Zwi-
schenfrichte Ende November 2017 geschnitten und artifizielle auf der Versuchsflache
in Gitterboxen gelagert. Diese befanden sich direkt Uber geschlossenen Behaltern, in
denen die Regenmenge erfasst und die mit ihr ausgewaschene Stickstoffmenge be-
stimmt wird. Gemeinsam mit den Nahrstoffgehalten der Zwischenfriichte vor und nach
Winter konnen mit diesen Werten die gasformigen Stickstoffverluste bilanziert werden.
Um die Umsetzungsprozesse mdglichst genau voraussagen zu konnen, wurde der
Spross der verschiedenen Zwischenfruchtarten bei der Bestimmung der C/N-Gehalte
in Blatt und Stangel getrennt. Die im Frahjahr 2018 zu erwartende Nahrstofffreisetzung
aus den Zwischenfruchtresten wurde durch Ertragserhebungen der Nachfrachte vali-
diert.

2018

Die Begleitung des Dungungsmittelstrategieversuchs im Versuchszentrum der LWK
NRW in KdIn-Auweiler fand wie im Jahr 2017 beschrieben fortlaufend statt.

Versuche der Universitat Bonn: Im Versuchsjahr 2018 wurden in den vier im Herbst
2017 gesaten Zwischenfruchtversuchen die Stickstoffverluste Uber Winter ermittelt.
Um die Aufnahme und Umsetzungsdynamik im Kreislauf Pflanze-Boden moglichst
vollstandig abbilden zu kénnen, wurden dabei auf allen Standorten monatlich Nmin-
Proben gezogen.

2019

Die Begleitung des Dungungsmittelstrategieversuchs im Versuchszentrum der LWK
NRW in KdIn-Auweiler fand wie im Jahr 2017 beschrieben fortlaufend statt.

Im Versuchsjahr 2019 wurden die Zwischenfruchtversuche auf finf Standorten weiter
intensiviert und die Reinsaaten um Mischungsvergleiche fur die Praxis erweitert. Die
bewahrte Methodik der vergangenen Versuchsjahre (monatliche Nmin-Probennahme
und Erfassung der Sprossmasse vor und nach Winter, getrennt nach Blatt und Stan-
gel) wurde zur genaueren Bestimmung der Stickstoffdynamik durch Abbau- und Aus-
waschungsversuche erganzt. Zur Validierung der Ergebnisse wurden im Herbst 2019
Zwischenfruchtversuche auf vier Standorten angelegt. Dabei wurden die bestehenden
Varianten um weitere Mischungsvergleiche erganzt. Bei der Untersuchung der Stick-
stoffdynamik wurde die bewahrte Methodik der vergangenen Versuchsjahre (monatli-
che Nmin Probennahme und Erfassung der Sprossmasse vor und nach Winter, ge-
trennt nach Blatt und Stangel) besonders im Bereich der Abbau- und Auswaschungs-
versuche erweitert. Die Abbauversuche mit eingearbeiteten Litterbags werden jetzt zu-
satzlich monatlich beprobt und die Auswaschungsversuche wurden mit zwei simulier-
ten Frost-Tau-Zyklen weiterentwickelt.
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2020

Die Begleitung des Dungungsmittelstrategieversuchs im Versuchszentrum der LWK
NRW in KdIn-Auweiler fand wie im Jahr 2017 beschrieben fortlaufend statt.

Die im Versuchsjahr 2019 angelegten Zwischenfruchtversuche wurden auf allen
Standorten final beprobt und die Proben im Labor untersucht. Die Ergebnisse wurden
ausgewertet und mit den Vorjahren vergleichen und verrechnet. Die Versuchsreihe
wurde damit fur das Projekt beendet.

AP 4 Oko-Standard-Bodenproben-Paket

2017

In diesem Arbeitspakt sollten laut Meilensteinplanung im ersten Halbjahr 2017 keine
Arbeiten erfolgen. Fir die Entwicklung eines Oko-Standard-Bodenprobe-Pakets fand
am 06. September 2017 ein erstes Treffen der Projektleitung mit der LUFA NRW, ver-
treten durch Herrn Dr. Christoph Kliebisch, kaufmannischer Leiter LUFA NRW, und
der Projektmitarbeiterin Tanja Iken, statt. Hierbei wurden zunachst grundlegende Fra-
gen zur Abrechnung der anfallenden Arbeit von Frau lken im Rahmen des Projekts
geklart. Anschlieliend wurden erste Vorschlage der Projektleitung zu den Untersu-
chungsparametern, basierend auf der vorangegangenen Literaturrecherche, gemacht.
Diese wurden von Frau lken aufgenommen, um sie aus fachlicher Sicht auf ihre Durch-
fuhrbarkeit zu prufen. Eine erste Rlickmeldung ihrerseits ergab, dass viele der vorge-
schlagenen Parameter nicht durch die LUFA NRW untersucht werden konnen, da die
Untersuchungsverfahren nicht in den Richtlinien der VD LUFA enthalten sind. Zur Kla-
rung des weiteren Vorgehens fand ein erneutes Treffen mit der LUFA NRW am 13.
November 2017 statt. Diesmal nahm auch die Laborleitung, Herr Dr. Miller und Frau
Liesen, teil.

2018

Mit Frau Sabine Kittelmann, verantwortliche Mitarbeiterin der LUFA NRW fur das EIP-
Projekt seit dem 01.01.2018 (s. u. personelle Anderungen), fand ein Arbeitstreffen
statt, in dem ihr die Hintergriinde und Ziele des Projekts erlautert wurden. Nach ihrer
Einarbeitungszeit wurde mit ihnr gemeinsam im zweiten Halbjahr 2018 intensiv gepruft,
welche Untersuchungsmethoden bei der LUFA NRW, zusatzlich zu den vorhandenen,
moglich sind.

2019
Entsprechend des AP 1 und 2

2020

Aus der Literaturrecherche (AP 1) und der Zusammenarbeit mit der LUFA NRW (Frau
Kittelmann) konnte ein neues Auftragsformular fir das Oko-Standard-Bodenproben-
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Paket entwickelt werden. Neben dem wichtigen Aspekt der Auswahl der Untersu-
chungsmethoden, war auch die Ubersichtlichkeit ein wichtiger Faktor.

AP 5 Anpassung des NDICEA Programms auf NRW

2017

Die Einarbeitung von Tageswetter-, Boden- & Dunger-Daten aus NRW erfolgte zu Be-
ginn von 2017. Zur Erfassung der Tageswetterdaten wurden von insgesamt sieben
Wetterstationen, die in NRW verteilt liegen, die Daten abgerufen:

Ostwestfalen: Wetterstation: Rhaden-Varl (A)
Ostliches Miinsterland: Wetterstation: Greven (D)
Westliches Munsterland: Wetterstation: Borken (G)
Ruhr-Hellweg: Wetterstation: Werl (F)

Nordlicher Niederrhein: Wetterstation: Geldern (1)
Sudlicher Niederrhein: Wetterstation: Dusseldorf (K)
Kolner Bucht: Wetterstation: Koln/Bonn (P)

Bei der Auswahl der Standorte wurde eine moglichst gleichmafige Verteilung dieser
geachtet. Nicht bertcksichtigt wurden bisher die Regionen ,Sauerland“ und ,Sieger-
land®, da dort der Anteil der Grunlandflachen Uberwiegt und der Acker- bzw. Gemuse-
bau eine untergeordnete Bedeutung hat.

Erste konkrete Planungen mit dem Programm NDICEA fur die im Projekt betrachteten
landwirtschaftlichen Flachen wurden Ende 2017 umgesetzt.

Am 03. und 04. Juli 2017 fand die geplante Feldbegehung mit dem Louis Bolk Instituut
statt. Gemeinsam mit Bart Timmermans wurden am 03. Juli die Projektbetriebe Kiinse-
moller, Muhlenhof, und Schreiber/Laakmann, Schanzenhof, angefahren. Einem aus-
fuhrlichen Gesprach mit den Betriebsleitern folgte die Begehung der Flachen, auf de-
nen die regelmafligen Nmin- und Bodenproben fur das Projekt gezogen wurden. Dort
wurden die Bestande genau aufgenommen und jeweils Bodenprofile ausgehoben und
analysiert.

Das Verschaffen eines solch genauen Bildes, insbesondere des Bodens, war flr das
Louis Bolk Instituut zur genaueren Kalibrierung des Programms besonders wichtig. Am
04. Juli erfolgte das Prozedere auf den Betrieben Finke und Bollmann. AbschlieRend
wurde das Versuchszentrum der LWK NRW in KdIn-Auweiler besucht, um die Boden-
profile und Bestande des Dingungsstrategieversuchs zu begutachten. Am folgenden
Tag, 05.07.2017, wurden bei einem gemeinsamen Treffen beim Louis Bolk Instituut in
Driebergen, NL, die zuvor aufgenommenen Daten aufgenommen und erstmalig in
NDICEA eingefugt.

2018

Im ersten Halbjahr 2018 fanden zwei weitere Arbeitstreffen mit dem Louis Bolk Instituut
statt. Dabei wurden insbesondere die Szenarien der Fruchtfolgen der Projektbetriebe
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weiter validiert. Teils bestanden Unstimmigkeiten zwischen den tatsachlich gemesse-
nen Nmin-Werten auf den Projektflachen und den Berechnungen des Programms
NDICEA. Um diesen Abweichungen weiter nachzugehen und ggf. Hintergrundrech-
nungen anzupassen, wurden die Projektbetriebe erneut von der Projektleitung gemein-
sam mit dem Louis Bolk Instituut besucht. Dabei wurden die entsprechenden Frucht-
folgen auf den Projektflachen genau besprochen, Ungenauigkeiten in Bezug auf die
Erntemenge, Aussaat- und Erntedatum geklart und die bereits vorhandenen NDICEA-
Szenarien durchgesprochen. Damit konnte die Berechnung einiger Szenarien in
NDICEA verbessert werden. In anderen Szenarien gab es weiterhin Unstimmigkeiten,
die nur durch eine exaktere Anpassung von NDICEA behoben werden kdnnen.

Parallel dazu wurden LWK NRW-hausintern, zusatzlich zum EIP-Projekt weitere Daten
von anderen Betrieben in NDICEA eingegeben und die statistischen Abweichungen
der Szenarien zu den gemessenen Nmin-Proben ausgewertet. Auch hier wurden
Schwachstellen identifiziert, an denen das Programm ungenau bzw. mit starken Ab-
weichungen rechnet.

Diese zusatzliche Validierung und Auswertung bringt im weiteren Arbeitsverlauf den
Vorteil, gezielter an der Verbesserung von NDICEA NRW zu arbeiten. Zu den ermit-
telten Schwachstellen gehorten beispielsweise eine ungenaue Berechnung der N-Ver-
fugbarkeit auf schweren Boden, die Wirkung der Dingemittel, Entzige der Pflanzen
oder die Zwischenfruchtspeicherleistung und -mineralisierung.

Die Wetterdaten aus dem vergangenen Jahr 2017 wurden in die NRW-Version
NDICEA eingefugt.

2019

Die gemessenen Wetterdaten der Messstationen fur das Jahr 2018 wurden in NDICEA
erganzt.

Auf den in der OG-Leitung erwahnten Treffen zum Austausch Uber das Nahrstoffma-
nagement im Okolandbau wurde unter anderem viel iiber Problematiken diskutiert, die
sich bei der Validierung von NDICEA als Schwachstellen in den Berechnungen erwie-
sen (z.B.: die Nahrstoffaufnahme, -speicherung und —verfligbarkeit im Zwischen-
fruchtanbau, die Wirkung der Dungemittel). Diese Themen sind sehr komplex und um-
fangreich, sodass sie in diesem EIP-Projekt nicht mehr bearbeitet werden kénnen und
NDICEA dahingehend nicht weiter angepasst werden kann.

Die Bearbeitung dieser Themen wird im oben genannten Folgeprojekt ,Nutri@OkoGe-
muse® fortgefuhrt. Auf diesen Weg kann an der Weiterentwicklung von NDICEA ziel-
fuhrend gearbeitet werden.

Am 22. Oktober 2019 fand ein Treffen mit Vertretern aus dem Dlngereferat der LWK
NRW, dem Louis Bolk Instituut, sowie der Projektleitung des BLE-Projektes
,Nutri@OkoGemiise*, statt. Es wurde sich (iber die identifizierten Schwachstellen in
der Berechnung und der Benutzeroberflache ausgetauscht und Uber Losungsansatze
diskutiert. DarUber hinaus wurden die Einsatzmoglichkeit bzw. Einbindung von
NDICEA nach der Neuprogammierung, beispielsweise im Dungeportal NRW, bespro-
chen.

Es wurde deutlich, dass die bisher erstellten Szenarien aus den zwei Referenzflachen
je Betrieb im EIP-Projekt Nahrstoffmanagement, sowie dem Dingestrategieversuch in
Koln-Auweiler bis Ende 2019 vervollstandigt werden sollen, um die Datengrundlage zu
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erhohen. AuRerdem soll im Austausch mit der Universitat Bonn der Zwischenfrucht-
versuch des Projektes in NDICEA eingepflegt werden, um weitere Erkenntnisse Uber
die Nahrstoffaufnahme,- speicherung und —verfugbarkeit im Zwischenfruchtanbau zu
gewinnen. Dies soll bei der Neuprogrammierung berucksichtigt werden. Am Standort
Auweiler ist ein ackerbaulicher Dungemittelversuch ab Sommer 2020 geplant. Dieser
soll ebenfalls in NDICEA eingegeben werden, um den voraussichtlichen Stickstoff- und
Humusaufbaus im Boden berechnen zu lassen und auf Plausibilitat zu priafen. Diese
Daten sind flr eine weitere Anpassung von NDICEA hilfreich.

2020

Am 03.03.2020 fand ein Treffen am Louis Bolk Instituut in AJ Bunnik, NL, mit Geert-
Jan van der Burgt, Bart Timmermanns (beide LBI), sowie Rachel Fischer (LWK NRW),
die als Projektkoordinatorin des BLE-Projektes ,Nutri@OkoGemise“ fungiert sowie
der Projektleitung Jan-Malte Wichern statt. Es ging im Kern um die Neuprogrammie-
rung des Programms NDICEA. Die Projektleitung konnte wichtige Erkenntnisse und
Ergebnisse sowie Erfahrungen aus der Arbeit mit dem Programm beitragen.

Im Mai 2020 wurden die Wetterdaten 2019 der acht Regionen in NRW auf den Server
geladen und sind in NDICEA verfugbar.

Der Zwischenfruchtversuch der Universitat Bonn wurde mit den Daten aus den Pro-
jektjahren in NDICEA erstellt, um die Nahrstoffaufnahme-, speicherung und —verfirg-
barkeit der unterschiedlichen Zwischenfriichte im Programm besser evaluieren zu kon-
nen.

AP 6 Dungeberechnungstool

2017

In diesem Arbeitspakt sollten laut Meilensteinplanung im ersten Halbjahr 2017 keine
Arbeiten erfolgen.

Im zweiten Halbjahr 2017 wurden fir das Oko-Diingeberechnungstool erste Entwiirfe
zur Datenerfassung des Dungemanagements auf den Betrieben erarbeitet. Diese Da-
tenerfassung wurden auf Praxisbetrieben, auch durch Berater,erprobt und optimiert
und darauf aufbauend fur das Berechnungstool entwickelt.

2018

Die bereits entwickelte Excel-Datei zur Datenerfassung auf den Betrieben wurde wei-
ter angewandt. Aufgrund des haufigen krankheitsbedingten Ausfalls der Projektleiterin
von Dezember 2017 bis August 2018 wurde diese in dem Zeitraum nicht weiterentwi-
ckelt bzw. auf die Nutzbarkeit validiert.

2019
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Die bereits entwickelte Excel-Datei zur Datenerfassung auf den Betrieben wird weiter
angewandt.

Fir das neue Oko-Diingeberechnungstool (siehe inhaltliche Anderungen) gab es im
September zwei Treffen mit Kollegen der LWK NRW aus dem Fachbereich 53 (Oko-
landbau) und 61 (Landbau/ Dungereferat). Ziel war ein fachlicher Austausch Uber den
Umfang des Tools, sowie die Datengrundlagen und die Abklarung des rechtlichen
Rahmens mit Bezug auf die Diingeverordnung 2020. Die Arbeiten am Oko-Diingebe-
rechnungstool gingen voran, sodass eine erste Datei erstellt und diese mit den erho-
benen Daten aus dem Projekt getestet werden konnte. Weitere Justierungen und Ab-
sprachen mit den Kollegen blieben notwendig.

Auf dem OG-Treffen im Dezember (siehe Leitung der OG) wurde von den Landwirten
der Wunsch deutlich, das Tool auf Excel-Basis zu erstellen, damit es fur die Landwirte
besser zu bedienen ist. Auch Berater begrufdten diesen Vorschlag.

2020
Das Dungeberechnungstool wurde als Excel-Datei im Juni 2020 fertiggestellt.

AP 7 Betriebsbegleitung

2017

Eine kontinuierliche Betriebsbegleitung fand in 2017 statt. Aktuelle Informationen Uber
die Bewirtschaftung der Flache wurden zwischen Betriebs- und Projektleitung ausge-
tauscht, da davon unter anderen die Probennahme auf den Flachen abhangig war.

Auf Basis der erfassten Daten und mit Hilfe des Programms NDICEA wurden im Herbst
2017 erste Dungeplanungen durchgefunhrt.

In dem Programm NDICEA wurden in den Monaten Oktober bis Dezember 2017 die
erfassten Daten der im Projekt aufgenommenen landwirtschaftlichen Flachen einge-
speist. Damit wurden erste Stickstoffberechnungen durchgefiihrt und gemeinsam mit
dem Louis Bolk Instituut und den Projektbetrieben validiert.

2018

Auch in 2018 fand eine kontinuierliche Betriebsbegleitung statt. Die Informationen Gber
die Bewirtschaftung der Flachen wurden zwischen Betriebs- und Projektleitung ausge-
tauscht. Hiernach wurde die Probennahme auf der Flache ausgerichtet. Im Februar
2018 kamen alle Betriebsleiter zu einem Treffen der OG zusammen (siehe OG-Lei-
tung).

2019

Wie in 2017 und 2018 fand eine kontinuierliche Betriebsbegleitung statt, bei der die
Informationen Uber die Schlagbewirtschaftung ausgetauscht wurden, damit die Pro-
bennahme koordiniert werden konnte.
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Mit Ende des Jahres 2019 endete die Betriebsbegleitung. Zum Abschluss wurden auf
allen Betrieben die Schlagdaten der Beprobungsflachen fur das Jahr 2019 aufgenom-
men und in die Schlagkarteien sowie in NDICEA eingegeben.

d) Beitrag der Ergebnisse zu forderpolitischen EIP Zielen

Die Europaische Innovationspartnerschaft "Produktivitat und Nachhaltigkeit in der
Landwirtschaft" (EIP Agrar) verfolgt das Ziel, Innovationsprozesse zu fordern und den
Innovationstransfer in die Land-, Forst- und Ernahrungswirtschaft sowie den Garten-
bau zu verbessern. Die geférderten Projekte sollen im Sinne einer nachhaltigen Land-
wirtschaft (oder Forstwirtschaft oder Gartenbau) maoglichst konkrete und zielorientierte
Ldsungsansatze im Zusammenspiel aus Praxis, Beratung und Wissenschaft erarbei-
ten. Erwunscht ist neben der intensiven Mitwirkung von landwirtschaftlichen (garten-
baulichen oder forstwirtschaftlichen) Unternehmen ebenfalls die Beteiligung von wis-
senschaftlichen Einrichtungen.

Das hier dargestellte Projekt erflllt die oben genannten Kriterien in vollem Umfang. Mit
Mitspielern aus Praxis (beteiligte Betriebe), Beratung (LWK NRW), sowie der Wissen-
schaft (LBl und AOL) wurde daran gearbeitet, dass Nahrstoffmanagement auf 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben zu verbessern. Ziel war es, das Beratungsangebot
durch Zwischenfruchtversuche des AOL und ein neu entwickeltes Dungeberechnungs-
tool zu unterstitzen. Dabei helfen das Nahrstoffangebot im Boden besser abschatzen
zu konnen soll das angepasste Stickstoffkalkulationsprogramm NDICEA des LBI und
ein fiir den Okolandbau angepasstes Bodenprobenpaket. Die Daten fiir die Validierung
der MalRnahmen lieferten die Betriebe, die auRerdem gute Hinweise aus der Praxis
geben konnten. Somit wurde das Ergebnis aus einem gut abgestimmten Zusammen-
spiel aus den Partnern der OG erreicht.

e) Nebenergebnisse

keine

f) Arbeiten, die zu keiner Losung gefuhrt haben

keine

V. Nutzen der Ergebnisse fir die Praxis

Mehrere Ergebnisse sind fur die Praxis von Nutzen. Zum einen zeigen die Zwischen-
fruchtversuche des AOL der Universitat Bonn, welche Zwischenfrichte auf den ver-
schiedenen Standorten entsprechende Mengen an Stickstoff vor Winter aufnehmen
kénnen, wie hoch die Verluste sind und wie viel Stickstoff im Frihjahr fir die Folgekul-
tur zur Verfugung steht. Damit hat sowohl die Beratung als auch der landwirtschaftli-
chen und gartnerischen Praxis feste Grolien, an denen sich standortspezifisch orien-
tiert werden kann.

Das Oko-Standard-Bodenproben-Paket listet alle wichtigen Parameter, die fir die
Grundbodenuntersuchung eines Okobetriebes von Bedeutung sind, Ubersichtlich auf.
Das Formularerleichtert es Beratung und Landwirten die richtigen Parameter auszu-
wahlen und alle wichtigen Informationen Uber den Boden zu erhalten.
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Im Zusammenspiel mit der LUFA Nord-West kann der Phosphordingebedarf genauer
bestimmt und somit die Dingeempfehlung angepasst werden. Das Stickstoffkalkulati-
onsprogramm NDICEA hat bei der Anpassung an NRW einige Schwachstellen offen-
bart. Jedoch kann es schon genutzt werden, um sich einen groben Verlauf der Stick-
stoff- und Humusmengen im Boden anzeigen zu lassen und gegebenenfalls die
Fruchtfolge fachlich zu hinterfragen und umzustellen. Das Dingeberechnungstool ist
fur die Beratung und den Landwirt nutzlich, da es anhand der aktuell gultigen DGV die
maximal zu dingende Menge des jeweiligen Dlngers schlagbezogen berechnet, tber-
sichtlich darstellt und der Landwirt somit weder gegen die N- noch P-Obergrenze ver-
stoRt.

VI. Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

Die abgeanderte Literaturrecherche von Herrn Dr. Muller (Methoden zur Bestimmung
des pflanzenverfigbaren Phosphors in Boden) wird hausintern verwendet und ist z.B.
fur das neu angelaufenen EIP-Projekt ,Alternative Phosphordunger (P-Rezyklate) zur
Ertragssteigerung von Leguminosen und Getreide im Okologischen Landbau® von Re-
levanz.

Die Ergebnisse der Zwischenfruchtversuche des AOL der Universitat Bonn werden
ihrerseits veroffentlicht und Folgeversuche mit erweiterten und aufbauenden Frage-
stellungen angelegt. Das Oko-Standard-Bodenprobenpaket wird aktiv vom Fachbe-
reich 53 Okologischer Land- und Gartenbau der LWK NRW gezielt beworben. Die Er-
gebnisse der Validierung des Stickstoffkalkulationsprogramms NDICEA flieRen in das
Projekt ,Nutri@OkoGemiise“ ein, um das Wissen fiir die Neuprogrammierung nutzen
zu kdnnen und die identifizierten Schwachstellen zu verbessern. NDICEA wird weiter-
hin kostenlos im Internet zur Verfigung stehen (http://www.ndicea.nl/). Das Dungebe-
rechnungstool ist vornehmlich fir die Beratung gedacht, weil der Landwirt in der Regel
die verpflichtenden Nahrstoffbilanzen und Dungebedarfsermittiungen fur Stickstoff und
Phosphor bei der LWK NRW rechnen lasst. Somit liegen den Beratern alle wichtigen
Informationen, die fur das Dungeberechnungstool bendtigt werden, vor und es kann
eine schlagbezogene Dingeempfehlung berechnet werden.

VII. Wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Die eigenen Versuche im Rahmen des EIP-Projektes "Nahrstoffmanagement und
langfristig gesicherte Ertragssteigerung im 6kologischen Marktfruchtbetrieben mittels
einer neuen Oko-Diingeplanung und angepasster Oko-Standard-Bodenproben-Unter-
suchungen" bestatigen, dass v.a. nichtlegume Zwischenfrichte hohe Mengen Stick-
stoff vor Winter aufnehmen und damit vor der Verlagerung mit dem Sickerwasser be-
wahren kdénnen. Hohe Stickstoffverluste aus der Sprossmasse uber Winter und weite
CN-Verhaltnisse in den Sprossresten, beides v.a. in abfrierenden Zwischenfriichten
deuten auf ein relativ geringes Stickstoffnachlieferungspotential dieser Zwischen-
frichte fur die Folgekultur hin. Fir die Zusammenstellung von Mischungen fur die Pra-
xis sollten geeignete Partner aus winterharten und abfrierenden Zwischenfrichten auf
Praxisbetrieben erprobt werden, die aufgrund der Ergebnisse im EIP-Projekt "Nahr-
stoffmanagement" erwarten lassen, dass sie sich bestmdglich hinsichtlich Nahrstoff-
aufname vor Winter und -nachlieferung fur die Folgefrucht im Fruhjahr erganzen. Im
Rahmen des EIP-Projektes "Nahrstoffmanagement" wurden die gasférmigen Verluste
mit den Bilanzierungsmethoden nach Schliephake (2003) und Badawi et al. (2011)
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indirekt ermittelt. Eine direkte Messung der gasformigen Stickstoffemissionen ist der-
zeit auf dem Feld kaum mdglich.

Die dazu existierende Technik wird bislang primar unter Laborbedingungen eingesetzt,
eine Anpassung fur Feldmessungen wirde eine deutliche Weiterentwicklung bedeuten
und die Datenlage erheblich verbessern.

V.1l Nutzung Innovationsdienstleister (IDL)

Der IDL in NRW war ein guter, zuverlassiger und wichtiger Begleiter wahrend der Pro-
jektlaufzeit, da dort die Fragen und Probleme, die auch in den anderen EIP-Projekten
auftraten, gebundelt bearbeitet und in der Regel beantwortet werden konnten. Daruber
hinaus nahm der IDL immer wieder eine Vermittelrolle zwischen Projektnehmer und
Prifbehorde ein. Der IDL war eine grofke Hilfe im Zuge der Mittelabrufe und des An-
derungsantrages. Auf stattgefundenen OG-Treffen konnten hilfreiche Anregungen der
IDL fur die Arbeit der OG einflie3en.

IX: Kommunikations- und Disseminationskonzept

Die Verbreitung von Projektergebnissen war in den verschiedenen Arbeitspaketen un-
terschiedliche sinnvoll und mdglich. Fiir das Oko-Standard-Bodenproben-Paket und
das Dungeberechnungstool waren die Endergebnisse wichtig und fur die Dissemina-
tion geeignet. Hier war es nicht sinnvoll oder moglich Zwischenergebnisse zu prasen-
tieren oder zu verbreiten.

Gleichwohl konnten die Zwischenergebnisse der Zwischenfruchtversuche der Univer-
sitdt Bonn nach eines jeden Versuchsjahres vorlaufig prasentiert werden. Zusatzlich
wurde auf verschiedenen Veranstaltungen und Berichten das Stickstoffkalkulations-
programm NDICEA sowie das gesamte Projekt vorgestellt. Im Folgenden wird eine
Ubersicht gegeben, wo und in welcher Form das Projekt in der Offentlichkeit bereits
prasentiert wurde:

20

\'

13. September: jahrliche Feldbegehung im Versuchszentrum Gartenbau in Kéln-Au-
weiler mit der Vorstellung des Dungemittelstrategieversuches

05. Oktober: EIP-Austauschtreffen in Wien

18. Oktober: Gemeinsamer Feldtag mit den Wasserrahmenrichtlinien (WRRL) und
Leitbetriebe NRW auf dem Betrieb Finke. Vorstellung des Projekts im Allgemeinen und
der Versuche zum Zwischenfruchtanbau.

28. November: Vortrag zur Vorstellung der Tatigkeiten im Rahmen des Projektes auf
dem Fachbeiratstreffen Okolandbau NRW.

20

oo

04.10.2018: ,Innovationen in der Landwirtschaft fordern® in Straelen. Dort wurde das
EIP-Projekt durch eine kurze PowerPoint-Prasentation der Projektleitung und in einer
Posterausstellung vorgestellt.
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24./ 25.10.2018: Austauschtreffen mit belgischen und niederlandischen EIP-Partnern
und —Organisatoren. Intensiver Austausch mit anderen EIP-Projektleitern und —Mitar-
beitern sowie Innovationsdienstleistern Uber die Durchfuhrung und Schwerpunkte von
Projekten in den Niederlanden und Belgien, aber auch mit anderen deutschen Bun-
deslandern statt.

2019

05. Februar: Bioland Wintertagung in Méhnesee. Umfangreicher Vortrag, gemeinsam
mit Bart Timmermans, Louis Bolk Instituut, vorbereitet. Insbesondere wurde das Pro-
gramm NDICEA vorgestellt und diskutiert.

21. Februar: Vorstellung des Projektes und insbesondere NDICEA im Fachgebiet Oko-
logischer Landbau der Universitat Kassel-Witzenhausen.

05.-08. Marz: 15. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau. Christoph Stumm
hatte einen Beitrag, in dem er die bisher gewonnenen Erkenntnisse der Zwischen-
fruchtversuche an der Uni Bonn prasentierte.

06. Juni: Austauschtreffen flr eine engere Zusammenarbeit Uber die Landergrenzen
hinweg dem niederlandischen Innovationsdienstleister Kees Anker in Straelen. Dort
wurde das EIP-Projekt Nahrstoffmanagement durch die ehemalige Projektleiterin Frau
Fischer kurz als positives Beispiel der Zusammenarbeit dargestellt.

25. Oktober: Tagung zu Innovationen in der Land- und Erndhrungswirtschaft, veran-
staltet vom Zentrum fur landliche Entwicklung (ZeLE), auf Haus Dusse. Vorstellung
des EIP-Projekts Nahrstoffmanagement von Jan-Malte Wichern mithilfe eines Posters
als Kurzvortrag.

07. November: Feldtag zum Thema Zwischenfriichte auf dem Wiesengut der Univer-
sitat Bonn. Christoph Stumm (INRES) hat in diesem Rahmen den Versuch des Pro-
jektes zu diesem Thema vorgestellt, im Feld die unterschiedlichen Varianten gezeigt
und die Ergebnisse der Vorjahre prasentiert.

05. Dezember: Gemeinsame Feldbegehung des EIP-Projekts und den Wasserrah-
menrichtlinien auf dem Betrieb Finke in Borken. Dort prasentierte Christoph Stumm
ebenfalls den Versuch zu den Zwischenfriichten am dortigen Standort.

2020

12. Marz: 11. Wintertagung 6kologischer Landbau an der Universitat Hohenheim. Dort
wurde das EIP-Projekt in einer Posterausstellung vorgestellt.

Beitrage in der Fachliteratur:

OKOmenischer Gartnerrundbrief 2017, Ausgabe 05/17 - ,Diingestrategien neu Durch-
denken — Nahrstoffflisse optimieren”

Fachmagazin fur die 6kologischen Landbau bioland, Marz 2020 — ,Nahrstoffbedarf in
Fruchtfolgen — Erprobtes Modell zur Stickstoffplanung®
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Das Oko-Standard-Bodenproben-Paket wird von der LUFA NRW fiir Oko-Betriebe an-
geboten und von den Beratern des Oko-Teams der LWK NRW beworben. Das Diin-
geberechnungstool soll vornehmlich in der Beratung der LIWK NRW eingesetzt wer-
den, um das Nahrstoffmanagement auf den Bio-Betrieben zu optimieren. Das Stick-
stoffkalkulationsprogramm NDICEA ist weiterhin in verschiedenen Sprachen frei im In-
ternet herunterzuladen (http://www.ndicea.nl/). An einer neuen Version wird gearbei-
tet. Somit werden die Ergebnisse die das Projekt hervorgebracht in der Zielsparte ver-
teilt und eingesetzt.

Ort, Datum Unterschrift Projektleitung
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2020 — ,Nahrstoffbedarf in Fruchtfolgen — Erprobtes Modell zur Stickstoffplanung® als
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