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Mit alternativen Düngemitteln im ökologischen Gemüsebau mehr 
Unabhängigkeit und Ausgewogenheit in der Düngung erreichen 
Im ökologischen Gemüsebau wird meistens viehlos gewirtscheftet, daher werden i.d.R Zukaefsdünger (Komposte, Festmist, Horndünger, 
Vinasse usw.) eingesetz!, um den hohen Nährstef.fbedaif der Gemüsekulturen zu decken. Diese Düngemittel stammen eft aus der konventio­
nellen Landwirtscheft, was im Öko-Sektor zunehmend kritisch gesehen wird. Darüber hinaus sind Komposte und Festmiste Mehrnährstef.fdün­
gemittel deren Zusammensetzung sehr stark von der Zusammensetzung der Ernteprodukte abweicht, was zu Niihrstef.fungleichgewichten führen 
kann, da die Zefuhr an Nährstoffen nicht dem Niihrstoffentzug entspricht. Insbesondere Phosphorüberschüsse, die langfristig nicht nachhaltig 
sind und nach der Düngeverordnung stark' beschränkt werden, können hier zum Problem werden. 

Versuchsaufbau 

In 2019 und 2020 wurden auf der 
Versuchsstation für Ökologischen 
Landbau der Universität Hohenheim, 
Stuttgart, die Erträge und Nährstoff­
bilanzen von alternativen Düngemittel 
bei frühem Weißkohl (,,Amazon F1 ") 
sowie deren Wirkung auf die Folge­
kulturen Spinat (,,Eagle RZ") und 
Winterweizen (,,KWS Livius'') unter­
sucht. Dabei wurden die folgenden 
Düngemittel verglichen: Kleegras­
silage, Kleepellets, Biogasgärreste aus 
Haushaltsabfall, Biogasgärreste aus 
Kleegras und Schweinegülle sowie 
Tofumolke, ein Abfallprodukt der 
Tofuherstellung. Die Kleegrassilage 
wurde selbst auf der Versuchsstation 
produziert. Als Kontrollen wurde die 
Varianten kompostierter Stallmist, 
Horndünger (in verschiedenen Appli­
kationsmengen) sowie eine unge­
düngte Variante angelegt. Für alle 
Düngemittel wurde dabei von einer 
100 %igen Anrechenbarkeit ausge­
gangen. Die Pflanzung des Weißkohls 
erfolgte Anfang/Mitte April in beiden 
Versuchsjahren. Gedüngt wurde einen 
Tag vor der Pflanzung bzw. direkt 
nach der Pflanzung (fofumolke). Die 
Zieldüngung für alle Düngemitteln 
betrug 220 kg N /ha um einen Koh­
lertrag von 50 t/ha zu erzielen und die 
ausgebrachte Düngemenge basierte 
auf Nmin Untersuchungen. Nur der 
kompostierte Stallmist wurde schon 
im Herbst des Vorjahres mit einer 
pauschalen Menge von 200 kg N /ha 
ausgebracht. Die Ernte des Weißkohls 

ABB. 1: NÄHRSTOFFVERHÄLTNISSE 
AUF BASIS VON N DER IM VERSUCH 
UNTERSUCHTEN DüNGEMITTELN IM 
VERGLEICH ZU DEN NÄHRSTOFFBEDÜRF­
NISSEN VON GEMÜSE (*NACH MöLLER 
2018). HD= HoRNDüNGER, KSM 
= KOMPOSTIERTER STALLMIST, KGS 
= KLEEGRASSILAGE, KP = KLEEPEL­
LETS, BG (KG-SG) = BroGASGÄRREST 
(KLEEGRAS-SCHWEINEGÜLLE), BG 
(HA)= BrOGASGÄRREST (HAUSHALTSAB­
FALL), TM = ToFUMOLKE. 
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Bild 1: Ausgebrachte Düngemittel vor der Einarbeitung mit der Kreiselegge. 

erfolgte Ende Juli. Erfasst wurden die 
Gesamtbiomasse des Weißkohls sowie 
der marktfähige (Köpfe 1 kg) und 
nicht-marktfähige (Köpfe < 1 kg) 
Ertrag. Anschließend wurde zuerst 
Spinat als erste Nachfrucht ausgesät 
und anschließend Winterweizen. Bei 
den Kulturen wurden die Gesamtbio­
masse bzw. der Kornertrag bestimmt. 
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Ertragswirkung und 
Nährstoffbilanzen der 
Düngemittel 

Beim marktfähigen Ertrag wurden 
keine signifikanten Unterschiede zwi­
schen den Düngemitteln Kleepellets, 
Tofumolke sowie beiden Gärresten 
und dem Horndünger festgestellt. 
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ABB. 2: MARKTFÄHIGER UND NICHT­

MARKTFÄHIGER KoHLERTRAG IN ABHÄN­

GIGKEIT DES DüNGEMITTELS GEMITTELT 

ÜBER DIE VERSUCHSJAHRE 2019 UND 

2020. VERSCHIEDENE BUCHSTABEN 

GEBEN SIGNIFIKANTE UNTERSCHIEDE 

ZWISCHEN DEN DüNGEMITT ELN AN FüR 

p<0.05 (LSD). K = KONTROLL E (KEINE 

DüNGUNG), HD= HORNDÜNGER (IN 

VERSCHIEDENEN APPLIKATIONS:tvlENGEN), 

KGS = KLEEGRASSILAGE, KP = KLEE­

PELLETS, BG (KG-SG) = BIOGASGÄR­

REST (KIBEGRAS-SCHWEINEGüLLE), BG 

(HA)= füOGASGÄRREST (HAUSHALTS~ 

ABFALL), TM = TOFUMOLKE, KSM = 

KOMPOSTIERTER STALLMIST. 

Die N-Düngewirkung der Kleegras­
silage war hingegen deutlich gerin­
ger, der marktfähige Ertrag entsprach 
dem Niveau einer um 100 kg N redu­
zierten Horndüngergabe und unter­
schied sich nicht signifikant von der 
ungedüngten Kontrolle. In der ersten 
Nachfrucht Spinat gab es keine signi­
fikanten Unterscheide zwischen dem 
Harndünger und den alternativen 
Düngemitteln. Die • Spinaterträge der 
Alternativen lagen zwischen 15,2 t/ha 
und 19,3 t/ha. Auch bei der zweiten 
Nachfrucht Winterweizen im zweiten 
Versuchsjahr wurden keine signifi­
kanten Ertragsunterschiede zwischen 
den . untersuchten Düngemitteln fest­
gestellt Dabei erzielte die Düngung 
mit Silage ein Ertragsniveau wie die 
Harndüngung. 

Die Nährstoffbilanzen der Haupt­
kultur Kohl zeigten teils deutliche 
Unterschiede zwischen den Dünge­
mitteln. Die Varianten mit Harndün­
gung fallen dabei vor allem durch 
ihre hohen K-Defizite auf, wohin-
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Innerhalb der zwei Verbundprojekte „Organic-PLUS" und „Nutri@ 
Ökogemüse" werden mögliche Alternative Düngemittel untersucht. In 
dem EU-Projekt „Organic-PLUS" werden unter anderem in verschie­
denen Arbeitspaketen Alternativen im Bereich der Düngung und des 
Pflanzenschutzes untersucht, um den Einsatz umstrittener Betriebs­
mittel in der ökologischen Landwirtschaft zu verringern (Projektnr.: 
774340). Das von dem BLE finanzierte Projekte „Nutri@Ökogemüse" 
hat das Ziel, Nährstoffmanagementstrategien für eine ausgewogenere 
und zielgenauere Düngung im intensiven Ökogemüsebau zu entwi­
ckeln (FKZ: 2818OE013). 

gegen bei einer Düngung mit kom­
postiertem Stallmist Überbilanzen bei 
allen untersuchten Nährstoffen gefun­
den wurden. Auffällig ist dabei ist vor 
allem der im Vergleich zu den anderen 
Düngemitteln hohe P-Überschuss. 
Unter den alternativen Düngemitteln 
führte der Einsatz von Tofumolke zu 
einer ausgewogenen Nährstoffbilanz. 

Bild 2: Überblick über den Düngemittelversuch Ende Juni 2020 vier Wochen vor Ernte. 

Bei den I<lee(gras)- basierten Dün­
gemitteln führten die I<leepellets zu 
hohen Erträgen in allen drei Kulturen, 
allerdings sind die hohen Düngemit­
telpreise von ca. 21 € pro kg Stickstoff 
(Stand Ende 2020) für viele Landwirte 
wohl eher abschreckend. Im Vergleich 
zu den anderen Düngemitteln zeigte 
die I<leegrassilage eine spätere Dünge­
wirkung. Diese könnte möglicherweise 
durch den verzögerten Umsatz des 
I<leegrases im Boden aufgetreten sein, 
wodurch weniger N für die Hauptkul­
tur Kohl verfügbar war. Eine frühere 
Ausbringung im z.B. Spätwinter wäre 
hier empfehlenswert, um eine längere 
Mineralisierungsphase zu erreichen, so 
dass der der Stickstoff für die Haupt­
kultur zur Verfügung steht. Hier sind 
die aktuell gültigen Regelungen der 
Düngeverordnung in den unterschied­
lichen Bundesländern hinsichtlich 
Ausbringung und deren Zeiträume 
zu beachten - in vielen Fällen lässt 
die Düngeverordnung eine solche 
Ausbringung nicht zu. Die innerbe­
triebliche Produktion und Nutzung 
des I<leegrases hat den Vorteil, dass 
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ABB. 3: NÄHRSTOFFBILANZEN NACH KOHL BEIM EINSATZ VERSCHIEDENER DüN­
GEMITTEL. K = KONTROLLE (KEINE DüNGUNG), HD = HORNDÜNGER, KGS 
= KLEEGRASSILAGE, KP = KLEEPELLETS, TM = ToFUMOLKE, BG (KG-SG) = 
BioGASGÄRREST (KLEEGRAS-SCHWEINEGÜLLE), BG (HA)= BioGASGÄRREST (HAus­
HALTSABFALL), KSM = KOMPOSTIERTER STALLMIST. 

durch Silierung das Schnittgut lagerfä­
hig wird und zum für die Kultur opti­
malen Zeitpunkt ausgebracht werden 
kann und auf der „Geberfläche " 
durch biologische Stickstofffixierung 
N ins System gebracht wird. Weiterhin 
kann durch (einen frühen) Schnittzeit­
punkt sowie die Zusammensetzung 
des Bestandes (Klee- zu Grasan­
teil) die Nährstoffzusammensetzung 
durch den Landwirt selber beeinflusst 
werden. 

Schlussfolgerungen 

In unserem Projekt konnten wir zeigen, 
dass im ökologischen Gemüsebau 
sowohl der Ausbau innerbetrieblicher 
Kreisläufe durch den Kleegrasanbau 
bzw. durch den Einsatz kleegrasbasier­
ter Düngemittel als auch der Einsatz 
von Reststoffen aus Haushalten und 
der ökologischen Lebensmittelverar­
beitung eine optimierte Nährstoffver­
sorgung ermöglichen. Die alternativen 
Düngemittel können hinsichtlich des 

Bild 3: Ausgebrachte Tofumol.ke nach der Kohlpflanzung. Die Nährstoffzusammenset- . 
zung von Tofumolke und zahlreichen anderen Prozesswässern aus der Lebensmittelindu­
strie stimmt gut mit der Zusammensetzung der Ernteprodukte im Gemüsebau überein, 
allerdings stellt deren hoher Wassergehalt ein Problem bei der praktischen Handhabung 
dar. 
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Ertrages mit den Harndüngern kon­
kurrieren und im Vergleich zum Stall­
mist deutlich höhere Erträge erzielen. 
Andere Feldversuche im Forschungs­
verbund zeigen, dass durch eine Strei­
fenablage die Düngewirkung sogar 
noch weiter erhöht werden kann (z. 
B. bei Gärresten, Kleepellets). Die 
Nährstoffbilanzen zeigen, dass die 
Alternativen als Mehrnährstoffdün­
ger den Bedarf des Kohls abdecken 
können und mit Tofumolke und Gär­
testen aus Haushaltsabfällen ausge­
wogenere Nährstoffbilanzen erreicht 
werden können. Allerdings weist die 
Tofumolke sehr hohe Wassergehalte 
auf, so dass noch weitere Schritte (Ver­
besserung der Ausbringungstechnik, 
Aufkonzentration der Nährstoffe ) 
nötig sind, bevor dieser Reststoff öko­
logischen Gemüsebau kostengünstig 
als Düngemittel eingesetzt werden 
kann. Neben den von uns in den 
Versuchen getesteten Düngemitteln 
könnte als weiteres potentielles Dün­
gemittel aus der ökologischen Lebens­
mittelversorgung könnte auch Molke 
aus der Käse- bzw. Quarkherstellung 
genutzt werden. Diese Molke erhält 
im Vergleich zur Tofumolke aber im 
Durchs~hnitt mehr Phosphor und die 
Zusammens etzung unterscheidet sich 
je nach Tierart und der Herstellungs­
weise des Produktes. Im Vergleich 
dazu passt das Nährstoffsp ektrum der 
Tofumolke besser zu dem Nährstoff­
bedarf des Gemüses als Molke aus der 
Käse- und Quarkherstellung (Möller 
and Schultheiß • 2014). Außerdem 
besteht für die Nutzung der Molke 
aus der Milchverarbeitung immer eine 
konkurrierende Nutzung als Futter­
mittel, was bei der Tofumolke so nicht 
der Fall ist. 
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