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Die biologisch-dynamischen Kom-
post- und Feldpréparate sind ein
Herzstiick der biologisch-dynami-
schen Landbaukultur. Die erste
Frage, die sich bei der Auseinander-
setzung mit den Priparaten stellt,
lautet: Haben die biologisch-dyna-
mischen Priparate eine Wirkung?
Diese Frage ist sehr berechtigt bei
Anwendungsmengen von ca. 100 g
Kuhmist pro Hektar bei Hornmist,
4 g Quarzmehl bei Hornkiesel und
den geringen Anwendungsmengen
der Kompostpriparate. Naturwis-
senschaftlich ist das schwer vor-
stellbar.

Meine Doktorarbeit habe ich tiber
das Hornkieselpréparat geschrie-
ben (Fritz 2000). Die Arbeit war
meine Initiative, ich war gespannt
und engagiert. Immer, wenn signi-
fikante Pflanzenreaktionen nach
Hornkieselbehandlung in den Ver-
suchsergebnissen auftraten, ging
ich zuerst alle Fehlerquellen durch,
weil der Naturwissenschaftler in

Kiirbis 2012-2015
Urease-Aktivitat

(mgNH; je 1 gBodenin 24 h)
Saccharase-Aktivitat

Kartoffeln 20132015
Urease-Aktivitat

(mgNH; je 1gBodenin 24h)
Saccharase-Aktivitat

Enzymaktivitat im Boden nach Hornmistgabe

(mg Glucose je 1gBodenin48h)

(mg Glucose je 1gBodenin48h)

keine Behandlung| Hornmistbehandlung
130 Tage
0,28a 0,54b
3322a 35,00b
126 Tage
0,37b 0,52a
32,60b 3773a

Tab. 1: Enzymaktivitat im Boden mit und ohne Hornmistbehandlung. Mittelwerte

aus drei Feldversuchsjahren von Kiirbis und Kartoffeln. Unterschiedliche

Buchstaben a und b zeigen, dass die Werte signifikant verschieden sind (p < 0,05).
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mir sich nicht vorstellen konnte,
dass die Priparate wirken.

Im Rahmen meiner Doktorarbeit
konnte ich bei einem Versuch dann
sehen, dass von 192 Topfen zu je 101
Erde die 96 Topfe mit Hornkiesel-
behandlung dunklere Buschbohnen-
blatter hatten als die 96 Topfe ohne
Hornkieselbehandlung. Die Topfe
waren wihrend des Wachstums im
Gewichshaus zufillig verteilt aufge-
stellt. Diese visuell erkennbare Préipa-
ratewirkung bei zwei Mal 96 Topfen
war nur eine von vielen Wirkungen
der Préparate. Diese 96 sichtbaren
Wiederholungen haben mich aber
besonders beeindruckt (Fritz 2000,
S. 67). Eine solche Beobachtung
bleibt jedoch etwas Personliches.
Deshalb werden im vorliegenden Text
wissenschaftliche Versuchsergeb-
nisse mit entsprechenden Wieder-
holungen und Statistik dargestellt.
Unabhingig davon scheint es mir
wichtig, dass Praktiker auch eigene
Vergleichs- bzw. Versuchsflidchen
mit und ohne Préparate anlegen,
um selbst zu priifen, ob sie eine
Wirkung der Priparate sehen kon-
nen. Pierre Masson als erfahrener
Berater empfahl das vor und wih-
rend der Umstellung von Betrieben.

Wenn die Préparate eine Wirkung
haben, dann ist die Frage: Welche?
Die Ziele, die bei der Entwicklung
der biologisch-dynamischen Prépa-
rate im Landwirtschaftlichen Kurs
von Steiner 1924 (Steiner 1979) be-
schrieben werden sind:

a) Verlebendigung von Diinger und

Erde,

b) Verbesserung der Pflanzen-
gesundheit,

¢) Verbesserung der Nahrungs-
mittelqualitét.

Diese Ziele sind gut verstdndlich.
Die grofiere Uberschrift ,,Durch-
verniinftigung des Pflanzenwachs-
tums* ist schwieriger zu begreifen.
Was ist damit gemeint und was ver-
bindet diese Ziele? Fiir mich bedeu-
tet es, die Selbstorganisation der
Pflanzen und des Bodens zu stér-
ken, so dass die Pflanzen auch unter
schwierigen Wachstumsbedingun-
gen das, was ihre Veranlagung ist
—ihren Typus, ihr Wesen — besser
ausbilden konnen. Die zuerst be-
schriebenen Ziele sind der Aus-
druck davon. Typus und Wesen
sind heute keine géngigen Begriffe
mehr. Deshalb verwende ich den
aktuellen Begriff ,,Steigerung der
Resilienz” fiir eine Harmonisie-
rung und Normalisierung des
Pflanzenwachstums.

Aktuellste Forschungen

In den letzten 45 Jahren wurde die
Wirkung der biodynamischen Pri-
parate in 19 Doktorarbeiten, in
zwei Dauerdiingungsversuchen und
in vielen wissenschaftlichen Verof-
fentlichungen erprobt. Weil in
Ubersichtsartikeln von Geier et al.
(2016), Spief (2011) und Fritz
(2009) die dlteren Versuchsergeb-
nisse bereits dargestellt wurden,
konzentriere ich mich im vorliegen-
den Text auf die Ergebnisse der
neuesten drei Doktorarbeiten



(Jukneviciené 2015, Meissner 2015,
Vaitkeviciené 2016).

Nachfolgend werden zuerst die
Versuche mit Kiirbis (Jukneviciené
2015) und Kartoffeln
(Vaitkeviciené 2016) beschrieben.
Die dargestellten Ergebnisse der
Feldversuche sind jeweils Mittel-
werte aus drei Versuchsjahren mit
jeweils vier Wiederholungen jeder
Variante pro Jahr. Es wurden je drei
Sorten von Kiirbissen und Kartof-
feln jedes Jahr untersucht. Die dar-
gestellten Ergebnisse haben also
eine gute Datenbasis.

In Tabelle 1 werden die Enzymakti-
vitditen von Urease, einem Stick-
stoff-Enzym, und Sacharase, einem
Zucker-Enzym, im Boden, mit und
ohne Hornmistbehandlung darge-
stellt. Die Messung der Enzyme
wurde bei Kiirbis 130 Tage und bei
Kartoffeln 126 Tage nach der Be-
handlung mit Hornmist durchge-
fiihrt. Sowohl bei Kiirbis als auch
bei Kartoffeln wurde eine signifi-
kante Steigerung der Enzymaktivi-
titen nach Hornmistbehandlung im
Boden festgestellt. Unterschiedli-
che Buchstaben hinter den Werten
zeigen, dass die Werte statistisch
signifikant verschieden sind. Das
unterstiitzt die Hypothese von dem
Entwicklungsziel einer ,,Verleben-
digung von Diinger und Erde*.

In Abb. 2 wird die Netto-Photosyn-
theseproduktivitdt in g pro m? pro
Tag von Kiirbis und von Kartoffeln
dargestellt, also ein Ertragsparameter
fiir die gesamte gebildete Pflanzen-
masse. Die kombinierte Anwendung
von Hornmist und Hornkiesel fiihrte
zu Produktivititssteigerungen bei
Kiirbis von 9 bis 16 % und bei Kar-
toffeln von 11 bis 23 %. Bei fiinf der
sechs Sorten war die Produktivitéts-
steigerung mit Hornmist und Horn-
kieselbehandlung signifikant. Die
hochsten Produktivititssteigerungen

waren bei Kiirbis und Kartoffeln je-
weils bei der Sorte, die die niedrigste
Produktivitit in der Kontrollvariante
ohne Behandlungen hatte. Das unter-
stiitzt die Hypothese des Entwick-
lungsziels einer ,,Steigerung der
Resilienz®, einer Harmonisierung
und Normalisierung des Pflanzen-
wachstums. Die Einzelanwendun-
gen von Hornmist oder Hornkiesel
flihrten zu geringerer, nicht signifi-
kanter Steigerung des Ertrags.

Die Gehalte sekunddrer Pflanzen-
inhaltsstoffe, insbesondere die Ge-
halte von Antioxidantien, sind
wichtige Kenngrofen fiir Lebens-
mittelqualitét. In Abb. 3 werden die
Antioxidantien-Gehalte von Lutein
und Zeaxanthin (beide spielen eine
essenzielle Rolle fiir das Sehen
beim Menschen) sowie von
-Carotin dargestellt. B-Carotin ist
eine Vorstufe von Vitamin A.

Lutein-, Zeaxanthin- und
B-Carotin-Gehalte von Kiirbis.
Mittelwerte aus drei Versuchsjah-
ren. Werte mit unterschiedlichen
Buchstaben a, b, c und d sind signi-
fikant verschieden (p < 0,05).

Bei zwei von drei Sorten werden
Lutein und Zeaxanthin jeweils stu-
fenweise gesteigert durch a) Horn-
mist, b) Hornkiesel und c¢) kombi-
nierte Anwendung von Hornmist
und Hornkiesel. Jede Behandlung
fiihrt dabei zu einer signifikanten
weiteren Steigerung der Gehalte.
Die kombinierte Anwendung von
Hornmist und Hornkiesel fiihrte bei
allen drei Sorten zu einer signifi-
kanten Steigerung von 15 bis 109 %
gegeniiber der Kontrolle. Auffillig
ist auch hier, dass die Sorten, die
niedrige Gehalte bei der Kontrolle
hatten, die hochsten Steigerungen
der Antioxidantien-Gehalte mit
Hornmist und Hornkiesel erzielten.
Das unterstiitzt die Hypothese des
Entwicklungsziels einer ,,Steige-

rnamisel 1. Tag :

rung der Resilienz* fiir eine Har-
monisierung und Normalisierung
des Pflanzenwachstums. Die Stei-
gerung der Gehalte der sekundiren
Pflanzeninhaltsstoffe Lutein, Zea-
xanthin und B-Carotin-Carotin un-
terstiitzt die Hypothese von dem
Entwicklungsziel der Préparate ei-
ner ,,Verbesserung der Lebensmit-
telqualitét®.

Dauerdingungsversuch zu Wein

Die Doktorarbeit von Georg Meiss-
ner (2015) wurde in einem Dauer-
diingungsversuch (INBIODYN)
der Hochschule Geisenheim durch-
gefiihrt. Im Weinbau wurden in den
Jahren 2006 bis 2009 die folgenden
Varianten miteinander verglichen:
Integriert — also Konventionell —,
Organisch und Biologisch-Dyna-
misch. Die Varianten Organisch
und Biologisch-Dynamisch unter-
schieden sich nur durch die Anwen-
dung der biologisch-dynamischen
Préparate.

Die Rebe ist aus meiner ackerbauli-
chen Sicht eine Pflanze, welche die
Neigung hat, zu stark vegetativ zu
wachsen. Sie muss im Jahr zwei
Mal zuriickgeschnitten werden. Bei

Dynamiseh 2 Tage
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Abb. 1: Weniger Degeneration
in der Reihenfolge: Dynamisch
< Organisch < Konventionell.
Traubensaft verschiedener
Anbauverfahren des
Anbaujahrs 2010 aus dem
Dauerdiingungsversuch der
Universitat Geisenheim
(Meissner 2015). Lagerung der
Séfte 1,2 und 5 Tage bei 6 °C
im KiihIschrank vor der
Kristallisation. Alle Bilder mit
der gleichen Menge an CuCl,
und Traubensaft.
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Abb. 2: Praparate —im Set am wirkungsvollsten: Netto-Photosyntheseproduktivi-
tatin g pro m2 pro Tag von Kiirbissorten (oben) und von Kartoffelsorten (unten).
Mittelwerte aus drei Versuchsjahren 2012-2014. Werte mit unterschiedlichen
Buchstaben a und b sind signifikant verschieden (p < 0,05).

Antioxidantien Lutein und Zeaxanthin
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Abb. 3: Lutein-, Zeaxanthin- und 3-Carotin-Gehalte von Kiirbis. Mittelwerte aus
drei Versuchsjahren. Werte mit unterschiedlichen Buchstaben a, b, cund d sind

signifikant verschieden (p < 0,05).
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dem geschnittenen Holz der Jahre
2006-2009 hatten die konventio-
nelle / integrierte Variante die
hochsten und die biologisch-dyna-
mische Variante die niedrigsten
Schnittholzgewichte. Die organi-
sche Variante lag zwischen den bei-
den, dichter bei der biologisch-dy-
namischen Variante. Nur die
Unterschiede zwischen Konventio-
nell und Biologisch-Dynamisch
waren signifikant.

Vergleichbar waren die Ergebnisse
bei dem Essigfdulebefall der zwei
bonitierten Jahre. Die konventio-
nelle / integrierte Variante hatte den
hochsten Befall, die biologisch-dy-
namische Variante den niedrigsten.
Die organische Variante war wie-
der zwischen den beiden, dichter
bei der biologisch-dynamischen
Variante. Diese Ergebnisstruktur
wurde bei fast allen Parametern
festgestellt: Konventionell und Bio-
logisch-Dynamisch hatten die deut-
lichsten Unterschiede. Organisch
war zwischen den beiden, dichter
bei der biologisch-dynamischen
Variante.

Die Auswertung der einzelnen Pa-
rameter fiihrte fast immer zum Er-
gebnis, dass keine signifikanten
Unterschiede zwischen Organisch
und Biologisch-Dynamisch vorla-
gen. Man kann deshalb die Ergeb-
nisse zuerst auch so interpretieren,
dass es kaum signifikante Effekte
von Biodynamisch gegeniiber Or-
ganisch gab. In der Statistik gibt es
mit einer Hauptkomponentenanaly-
se die Moglichkeit, viele Parameter
gleichzeitig auszuwerten. Punkte
die in Gruppen zusammen ange-
ordnet sind, haben bei der gemein-
samen Auswertung der Parameter
dhnliche Eigenschaften. Bei der ge-
meinsamen Auswertung der Para-
meter in einer Hauptkomponenten-
analyse zeigte sich, dass die
Anbauverfahren iiber vier Jahre bei
der Achse PC 1 differenziert wer-
den konnten, siche Abb. 4. Die
Achse PC 1 erklért 29 % der Vari-

anz und beschreibt vor allem
Wachstum und Krankheitsbefall.
Bei der biologisch-dynamischen
Variante waren durch die Préparate
vor allem die Wachstumsparame-
ter etwas starker zuriickgenommen
als bei der organischen Variante.
Das ist im Weinbau gewiinscht und
fordert die Qualitit. Die Reduzie-
rung der Wachstumsparameter ist
fiir die Rebe aus meiner Sicht auch
ein Hinweis fiir gesteigerte Resili-
enz durch die biologisch-dynami-
schen Priparate.

Qualitat von Lebensvorgangen

Versuchsergebnisse zu Ertrigen,
Inhaltsstoffen und Pflanzenbonitu-
ren sind sehr brauchbar und wich-
tig. Mich hat bei meinen Versuchen
aber auch die Frage beschiftigt:
Gibt es Methoden, die besser geeig-
net sind, um die Qualitét von Le-
bensvorgingen zu beschreiben?
Dabei bin ich auf die Bildschaffen-
den Methoden mit der Kupferchlo-
ridkristallisation gestof3en.

Die Qualitit von Leben und
Lebensmitteln kann einerseits
durch Inhaltsstoffe beschrieben
werden. Das ist uns sehr gut bekannt.
Gleichzeitig ist fiir ,,Leben* aber
auch die Fahigkeit, Form zu bilden
und Form zu erhalten, wichtig. Die
Kupferchloridkristallisation erfasst
vor allem die Fihigkeit, Form zu
bilden und bei Degeneration infolge
Alterung die Fihigkeit, Form zu
erhalten.

Auf S. 39 sind Traubensaftuntersu-
chungen vom Autor fiir die Doktorar-
beit von Georg Meissner (2015) zu
sehen. Bei der Kupferchloridkristal-
lisation wird Pflanzensubstanz, hier
Traubensaft, mit Wasser und Kup-
ferchlorid-Salz vermischt. Die
Fliissigkeit wird auf einer Glasplatte
mit einem 9 cm Durchmesser bei
30 °C und einer Luftfeuchtigkeit von
ca. 53 % in 12 bis 15 Stunden kris-
tallisiert. Was entsteht, sind Glas-
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platten mit einem Kristallmuster.
Die Kristallmuster verdndern sich
systematisch in Konzentrationsreihen
(mehr Pflanzensubstanz pro Platte)
und in Degeneration durch Alterung.
Die Degeneration durch Alterung
wurde beim Traubensaft mit einer
mehrtigigen Lagerung im Kiihl-
schrank bei 6 °C durchgefiihrt.

Obwohl fiir alle Bilder die gleiche
Menge an Traubensaft verwendet
wurde, hatten die Bilder der biolo-
gisch-dynamischen Variante bei
einem und bei zwei Tagen Alterung
feinere Nadelziige (Abb. 1) als die
anderen Varianten. Das ist eigentlich
ein Hinweis auf eine hohere Trauben-
saftmenge je Bild. Die Bilder der
biologisch-dynamischen Variante
zeigten weniger Hinweise auf Dege-
neration durch Alterung als die Bil-
der der organischen Variante. Am
deutlichsten zeigten die Bilder der
konventionellen Variante Degene-
ration durch Alterung. In der Form-
bildung zeigte sich die Degeneration
durch Alterung bei den Anbauver-
fahren unterschiedlich schnell in
folgender Reihenfolge: Dynamisch
< Organisch < Konventionell.

Aufgrund dieser unterschiedlich
schnellen Altersdegeneration bei
der Formbildung der Sifte aus den
verschiedenen Anbauverfahren
konnten in den fiinf Anbaujahren
2006 bis 2010 aus 39 verschliissel-
ten Traubensaftproben der Hoch-
schule Geisenheim 37 Proben zu-
treffend den Anbauverfahren
zugeordnet werden (Meissner
2015). Die organische Variante un-
terschied sich in dem Dauerversuch
von der biologisch-dynamischen
Variante nur durch die Anwendung
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der biologisch-dynamischen Pripa-
rate. Dass Traubensaft der biolo-
gisch-dynamischen Variante in der
Alterung seine Formbildung besser
erhalten konnte als Saft der organi-
schen Variante, ist auch auf der
Ebene der Formbildung ein Bei-
spiel fiir eine hohere Resilienz
durch Anwendung der biologisch-
dynamischen Préparate im Anbau.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Die dargestellten Versuchsergeb-
nisse der hier aufgefiihrten aktuel-
len drei Doktorarbeiten unterstiit-
zen, wie auch friihere Ergebnisse,
die These, dass sich die Ziele der
biodynamischen Priparateanwen-
dung auch als Wirkungen wieder-
finden: Verlebendigung von Diin-
ger und Erde, Verbesserung der
Pflanzengesundheit, Verbesserung
der Nahrungsmittelqualitit. Aber
die Reproduzierbarkeit der Pflan-
zenreaktionen nach Behandlungen
mit den Priparaten ist nicht so klar
und einfach, wie die Berechnung
der Bahn einer angestoflenen Bil-
lardkugel. Wie deutlich die Pflan-
zenreaktionen sind und an welchen
Parametern sie auftreten, ist nicht
immer gleich. Die Ergebnisse zei-
gen aber immer wieder eine Steige-
rung der Resilienz der Pflanzen.
Die Hiufigkeit der signifikanten
Pflanzenreaktionen ist so hoch,
dass es gesichert ist, dass die Prépa-
rate wirken. Das zeigen unter ande-
rem auch die hier dargestellten Er-
gebnisse von drei Jahren mit hoher
Ubereinstimmung bei jeweils drei
Sorten zu Kiirbis und Kartoffeln
(Jukneviciené 2015, Vaitkeviciené
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Abb. 4: Unterschiedliche Wirkungsmuster: Hauptkomponentenanalyse von dem
Dauerdiingungsversuch in Geisenheim im Weinbau von den Versuchsjahren 2006
bis 2009 (Meissner 2015)

2016). Die Arbeit zur Rebe (Meiss-
ner 2015) zeigt, dass, auch wenn die
Einzelparameter in dieser Arbeit
nur selten signifikante Pflanzenre-
aktionen nach Priparatebehandlun-
gen zeigten, in der gemeinsamen
Auswertung der Parameter in einer
Hauptkomponentenanalyse eine
klare Differenzierung der Anbau-
varianten moglich war. Mit den
Bildschaffenden Methoden war
eine Zuordnung bei 37 von 39 ver-
schliisselten Proben zu den drei
Anbauverfahren moglich (Meiss-
ner 2015). ®
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