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Präparatewirksamkeit 
in Laborbedingungen

Zur Entwicklung eines Labortests für das Hornmistpräparat

Die Wirkung kleinster Mengen bio-
aktiver Substanzen ist nicht nur eine 
grundlegende Frage für die Biolo-
gisch-dynamische Landwirtschaft, 
sondern auch für andere For-
schungsbereiche wie Medizin, Phy-
siologie oder Toxikologie. Auffal-
lend ist, wie die in den letzten Jahr-
zehnten gewonnenen Kenntnisse 
über diese Disziplinen überschreiten-
de Frage zu neuen Einsichten, ja zu 
Paradigmenwechseln führen. Ins-
besondere in der Toxikologie wankt 
heute das Paradigma der Grenzwer-
te1, mindestens in Bezug auf chemi-
sche Stoffe die endokrine Störungen 
verursachen. Vandenberg et al. 
(2012) haben nämlich anhand von 
hunderten wissenschaftlichen Studien 
gezeigt, dass die Wirkung dieser 
Stoffe bei niedrigen Konzentratio-
nen nicht aufgrund der Wirkung bei 
höheren Konzentrationen vorausge-
sagt werden kann, weil der Bezug 
zwischen Dosis und Wirkung nicht 
linear ist. Diese wissenschaftliche 
Erkenntnis kann weitläufige recht-
liche Konsequenzen haben, weil 
heutige Grenzwerte dadurch in Fra-
ge gestellt werden. Im Alltagsleben 
betrifft dies insbesondere den Ver-
brauch zahlreicher Gegenstände 
aus Polycarbonat-Kunststoff (Le-
bensmittelverpackung, Getränke-
flaschen u.a.) die den Weichmacher 
Bisphenol A enthalten.

Wirkungsforschung zu 
bioaktiven Substanzen

Weitere bedeutende Beispiele fin-
den sich in anderen Bereichen. In 
der Pflanzenphysiologie führte der 
Nachweis von pflanzlichen Signal-
stoffen zu neuen Forschungsberei-
chen wie der Pflanzenkommunika-
tion. In der Landwirtschaft werden 
Biostimulantien, beispielsweise Al-
genextrakt oder Huminstoffe, zur 
Stimulierung des Pflanzenwachs-
tums und Stresseffektverminde-
rung immer mehr in Betracht gezo-
gen. Insofern haben diese wissen-
schaftlichen Fortschritte der letzten 
Jahrzehnte die Frage nach der 
Wirksamkeit der Biodynamischen 
Präparate in größere Nähe zum 
wissenschaftlichen Diskurs ge-
bracht als vor 90 Jahren. Die gerin-
gen angewendeten Mengen sind für 
die heutige Wissenschaft nicht 
mehr seltsam.

Wie aber wurden diese wissen-
schaftlichen Fortschritte erzielt? 
Das ist insbesondere eine Frage der 
Methodik. Die Wirkung kleiner 
Menge bioaktiver Substanzen ist 
sensibel für eine Vielzahl von 
Faktoren, und dadurch ist ihre 
Wiederholbarkeit eine Heraus
forderung. Dementsprechend ge-
wannen Laboruntersuchungen an 
Bedeutung. Insbesondere war in 
den letzten Jahrzehnten eine syste-
matische Entwicklung von stan
dardisierten Labor-Biotests in der 
Toxikologie, Medizin und Physio-
logie zu beobachten. Dabei wurden 
die gezielten Reaktionen von Test-

organismen auf bioaktive Sub
stanzen unter kontrollierten Be
dingungen verfolgt und repro
duziert. Diese Labortests sind als 
Messinstrumente für die Bioaktivi-
tät von Substanzen zu verstehen.

Bei der Erforschung der Biodyna-
mischen Präparate wurde hingegen 
ein anderer Weg eingeschlagen. 
Seit der Begründung des Versuchs- 
bzw. Forschungsrings 1924 wurden 
die Untersuchungen meistens in 
Freilandversuchen durchgeführt. 
Wahrscheinlich war ein Grund da-
für, dass der Biodynamischen 
Landwirtschaft eine ganzheitliche 
Anschauung zugrunde liegt. Diese 
Forschungen haben wertvolle 
Früchte gebracht, da die Wirksam-
keit der Biodynamischen Präparate 
auf Ertrag, Qualität und Bodenei-
genschaften mehrfach erfolgreich 
statistisch aufgezeigt wurde. Jedoch 
bleibt die Wiederholbarkeit der Er-
gebnisse ungenügend und ein wis-
senschaftliches Grundverständnis 
der Wirkungsweise der Biodyna-
mischen Präparate fehlt.

Deswegen sollte das Potenzial von 
Laboruntersuchungen untersucht 
werden, um die komplexen Pflanzen-
reaktionen auf die Präparateanwen-
dung besser zu verfolgen (Scheper et 
al. 2007). Mit diesem Hintergrund 
lief 2011–2017 ein Forschungsprojekt 
an der Landbauschule Dottenfelder-
hof (Bad Vilbel) in Kooperation mit 
der biodynamischen Koordinations-
stelle an der Universität Kassel. Ziel 
war, einen standardisierten Biotest 
für das Hornmistpräparat zu entwi-

Testsensibilität:	 Fähigkeit, Ergebnisse zur Bestimmung einer untersuchten 
Substanz zu liefern.

Teststabilität:	 Stabilität der Methode in Abhängigkeit von der Zeit
Testspezifität:	 Fähigkeit, eine spezifische Substanz ohne Störung durch 

andere Komponenten zu bestimmen.
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ckeln. Gewählt wurde ein Kresse-
test, der am Hiscia Institut zur prä-
klinischen Untersuchung für das 
Krebsheilmittel Iscador® entwi-
ckelt wurde (Baumgartner et al. 
2014). Im Folgenden wird ein 
Überblick der durchgeführten Un-
tersuchungen dargestellt.2

Methode

Kressesamen werden auf ein Chro-
matographiepapier gelegt und in 
einen mit Wasser gefüllten Plastik-
beutel eingetütet (16 Samen pro 
Beutel). Als Behandlung wurde 
einmalig ein Tropfen beim Anset-
zen der Versuche mit einer Mikroli-
terspritze auf das Chromatogra-
phiepapier gelegt (Abb. 1). Drei 
Dosierungsvarianten wurden unter-
sucht: (1) 1μl-Tropfen Wasser als 
Kontrollvariante; (2) 1μl-Tropfen 
einer frisch gerührten Hornmistlö-
sung (Variante D1µl); (3) 0,1μl-
Tropfen der Hornmistlösung 
(D0,1µl). Die untersuchten Dosie-
rungen orientierten sich an der Ver-
dünnung der Hornmistpräparat-
Suspension im Bodenwasser unter 
biodynamischen Praxisbedingun-
gen, basierend auf Schätzungen von 
Giannattasio et al. (2013).

Für jede Variante wurden 20 Beutel 
(Wiederholungen) angesetzt. Die 
Beutel wurden im Dunkeln im 
Temperaturschrank in einer rando-
misierten vollständigen Block
anlage aufgehängt. Mit Ausnahme 
der Applikation des Tropfens er-
folgten alle Schritte des Testverfah-
rens auf codierten Beuteln.

Markiert wird jeden Tag die 
Wachstumsentwicklung von Spross 

und Wurzel der Keimlinge (Abb. 
2). Am Ende des Experimentes 
(nach etwa einer Woche) werden 
die Beutel fotografiert, die Markie-
rungen zur Wachstumsentwicklung 
mit einem Bildanalyseprogramm 
quantifiziert und der Wachstums-
verlauf jedes Keimlings rekonstru-
iert. Die Versuche wurden auf dem 
Dottenfelderhof (Bad Vilbel) 
durchgeführt. In den im Weiteren 
beschriebenen Versuchen wurde 
das örtliche Hofpräparat unter-
sucht.

Ergebnisse 2011–2013: 
Testsensibilität und -Stabilität

2011–2013 wurde eine langzeitige 
Versuchserie von 76 einzelnen Ex-
perimenten durchgeführt. Die Ex-
perimente wurden wöchentlich an-
gesetzt mit den drei Dosierungsva-
rianten. Es wurde festgestellt, dass 
das Wurzelwachstum der Kresse-
pflanzen in 28 von 76 Experimen-
ten signifikant von den Hornmist-
behandlungen beeinflusst wurde. 
Zwischen den einzelnen Experi-
menten fluktuierte die Wirkung des 

Hornmistpräparats stark (von 
-32,7 % bis +17,7 % im Vergleich 
zur Kontrolle).

Eine Hypothese zur Erklärung der 
Schwankungen war die Veralte-
rung des Hornmistpräparats, das 
2010 ausgegraben wurde. Ein zwei-
tes Hornmistpräparat aus 2012 
wurde deswegen in einer anderen 
Serie untersucht. Diese Serie von 
38 Experimenten wurde parallel 
2012–2013 zu der ersten durchge-
führt. In 17 einzelnen Experimen-
ten war eine Wirkung des Horn-
mistpräparats signifikant, die eben-
falls stark schwankte (zwischen 
-16,9 % und +16,3 % im Vergleich 
zur Kontrolle). Die Ergebnisse der 
zwei Serien waren kohärent mitein-
ander.

Zum Verständnis der erheblichen 
Schwankungen wurde geprüft, ob 
das Hornmistpräparat eine ausglei-
chende Wirkung auf hohes bzw. 
niedriges Wachstumsniveau hatte. 
Mit einer dafür geeigneten statisti-
schen Prüfung wurde die Hypothe-
se einer stabilisierenden Wirkung 

Abbildung 1: Zugabe eines 

Tropfens der Behandlung (u.a 

Hornmistpräparat) zu den 

Keimlingen mit der 

Mikroliterspritze

Fußnoten

1) In der Toxikologie wird das Wort des Paracelsus „Die Dosis macht die Gift“ so interpretiert, „dass es für jeden Stoff eine individuelle Dosis oder Konzentration gibt, unterhalb derer das 

Risiko einer Vergiftung Null oder zumindest vernachlässigbar klein ist.“ (Deutsche Gesellschaft für Toxikologie e.V. http://www.toxikologie.de/toxikologie.html )

2) Zu diesen Ergebnissen befinden sich wissenschaftliche Publikationen in Vorbereitung, deshalb können sie hier noch nicht ausführlich vorgestellt werden.
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von Hornmist auf das Keimlings-
wachstum bestätigt.

2013–2014: die „Durststrecke“

In 2013–2014 wurde die erste Ver-
suchserie fortgesetzt, aber es wur-
den kaum signifikante Wirkungen 
nachgewiesen. Der Grund dafür 
wurde erst Anfang 2015 verstan-
den, als die Wichtigkeit eines 
Parameters erkannt wurde: näm-
lich der Störung des Geotropismus 
der Kressekeimlinge während des 
täglichen Waagrechtliegens der 
Beutel bei den Längenmessungen 
(Abb. 2).

2015–2017: systematische 
Ermittlung von Einflussfaktoren

2015–2017 wurden einflussreiche 
Faktoren systematisch ermittelt 
(Fritz und Morau 2017). 2015 wur-
de der Einfluss der Störung des 
Geotropismus untersucht. In einer 
Reihe von 8 Experimenten wurden 

2 Faktoren untersucht; die Dosie-
rungen (Kontrolle, D1µl und 
D0,1µl) und die Dauer des Waag-
rechtliegens der Beutel (1, 20, 40, 
und 60 min). Es lagen hoch signifi-
kante (p < 0,001) Wechselwirkun-
gen zwischen den zwei Faktoren 
vor. In den Varianten mit ausge-
prägter Störung (20, 40 und 60 
min) wurde das Wurzelwachstum 
im Vergleich mit der störungsfreien 
Variante (1min) signifikant ge-
hemmt (im Durchschnitt: -14,7%, 
p<0,001). Zudem wirkten die Be-
handlungen mit Hornmistpräparat 
fördernd auf das Wurzelwachstum 
bei ausgeprägter Störung (kompen-
sierende Wirkungsweise, Abb. 3). 
Diese Wirkungen waren hoch sig-
nifikant bei 40 min (D1µl: + 9,5 %, 
p<0,001; D0,1µl: + 8,1 %, p=0,001), 
und tendenziell bei 20 min und 60 
min. Die Liegezeit von 40 min war 
somit optimal für den Test.

Der Einfluss des Wasservolumens 
in den Beuteln wurde ebenfalls un-
tersucht. Die Ergebnisse waren 
ähnlich: (1) bei hoher Wasserdosie-
rung wurde das Wurzelwachstum 
der Kressekeimlinge gehemmt und 
(2) nur unter diesen Stressbedin-
gungen wirkte das Hornmistpräpa-
rat wachstumsfördernd.

Dadurch wurden zwei Bausteine 
zum Verständnis der kompensie-
renden Wirkungsweise des Horn-
mistpräparats anhand dieser zwei 
Stressfaktoren gewonnen. Des Wei-
teren wurde unter diesen Stressbe-
dingungen der Einfluss der Licht-
einwirkung ermittelt. Dabei wur-
den die Kressekeimlinge während 
der täglichen Längemessung mit 
unterschiedlichen Lichtquellen 
während einer kurzen Zeit (1 Minu-
te) beleuchtet: unkontrolliertes 
Raumlicht oder Neonlicht bei ver-
schiedenen Stärken (100, 500, 
1000, 1500 Lux). Es lagen wieder 
Wechselwirkungen vor. Die Ergeb-
nisse bestätigten die fördernde 
Wirkung des Hornmistpräparats, 
die in allen Lichtvarianten vorlag. 

Das Neon-Licht steigerte allerdings 
die wachstumsfördernde Wirkung 
des Hornmistpräparats (bis +11,6 % 
bei 1000 lux, p<0.0001) stärker als 
das Raumlicht (+3,7 %, nicht signi-
fikant). Die Interaktion zwischen 
dem Licht und dem Hornmistprä-
parat war diesmal synergetisch.

2016–2017 wurde die Zusammen-
setzung des Kulturwassers in den 
Fokus genommen. In den oben dar-
gestellten Experimenten wurde das 
örtliche Brunnenwasser ange-
wandt, was sich als ein nicht zu 
kontrollierender Faktor uner-
wünscht erwies. Zur Suche nach 
einer standardisierbaren Alternati-
ve wurden verschiedene Wässer 
(destilliertes Wasser und Mineral-
wässer) untersucht. Die Ergebnisse 
wiesen auf einen Einfluss des Mi-
neralgehaltes des Kulturwassers 
auf die Wirksamkeit des Hornmist-
präparats hin. Es traten signifikante 
Wirkungen von Hornmistpräparat-
Behandlungen hauptsächlich bei 
Quellwasser mit einem mittleren 
Mineralgehalt (100–600 mg je Li-
ter) auf. Aufgrund dieser Ergebnis-
se wurde ein besonderes Mineral-
wasser als Wasser für die Kulturen 
weiter untersucht (Morau und Fritz 
2017). Jedoch zeigte sich in den 
vorläufigen Ergebnissen die Wir-
kung des Hornmistpräparats in die-
sem Mineralwasser weniger repro-
duzierbar als im örtlichen Brunnen-
wasser.

Diskussion

Die Untersuchungen von 2011 bis 
2017 durchliefen mehrere Phasen. 
2011–2013 wurde die Testsensibili-
tät und -Stabilität über einen langen 
Zeitraum untersucht. Der Zeitraum 
2013–2014 war eine „Durststre-
cke“, in der kaum signifikante Wir-
kungen nachgewiesen werden 
konnten. 2015–2017 wurden beein-
flussende Faktoren ermittelt und 
dadurch die Stabilität des Testes 
besser verstanden. Aus den be-
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Abbildung 2: Tägliche 

Längenmessung der 

Würzelchen der behandelten 

Keimlinge
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schriebenen Ergebnissen ergeben 
sich drei wesentliche Schlussfolge-
rungen:

• Die Wiederholbarkeit der Wirk-
samkeit der Hornmistlösung konn-
te über mehrere Monaten gewähr-
leistet werden. Das ist ein wichtiges 
Ergebnis, weil in früheren Studien 
zwar die Wirksamkeit der Biody-
namischen Präparate statistisch ge-
zeigt wurde, eine Wiederholbarkeit 
der Ergebnisse aber nicht erreicht 
wurde. Allerdings bleibt diese Wie-
derholbarkeit im Kressetest über 
eine längere Zeitperiode noch un-
stabil.

• Die regulierende Wirkung des 
Hornmistpräparats wurde statis-
tisch belegt. Diese Wirkungsweise 
entspricht den Hinweisen früherer 
Studien (Dewes und Ahrens 1990, 
Raupp und König 1996, Goldstein 
und Barber 2005). Da diese Studien 
meistens unter natürlichen Bedin-
gungen stattgefunden haben, 
spricht diese Entsprechung dafür, 
dass die Testergebnisse auf Praxis-
bedingungen übertragen werden 
können.

• Die Wirkungsweise des Horn-
mistpräparats wurde präzisiert, in-
dem eine kompensierende Wir-
kungsweise gegenüber zwei Stress-
faktoren (Störung des Geotropis-
mus, Wasserüberdosierung) 
beschrieben wurde. Wechselwir-

kungen mit dem Licht und der Was-
serzusammensetzung wurden 
ebenfalls beschrieben. Die Sensibi-
lität der Wirksamkeit des Horn-
mistpräparats in Wechselwirkung 
mit so verschiedenen Faktoren 
weist darauf hin, dass das Horn-
mistpräparat die Anpassungsfähig-
keit und die Resilienz der Pflanzen 
gegenüber ihrer Umgebung erhöht. 
In Bezug auf eine erfolgreiche Test-
entwicklung müssen allerdings 
weitere Einflussfaktoren besser 
verstanden, standardisiert und kon-
trolliert werden, um die Teststabili-
tät zu gewährleisten.

Es stellt sich zudem die Frage, in-
wiefern der biodynamische Her-
stellungsvorgang des Hornmistprä-
parats der gezeigten Wirksamkeit 
in diesem Kressetest zugrunde liegt 
(Frage der Testspezifität). In der Tat 
können mit dem Hornmistpräparat 
chemisch vergleichbare Substanzen 
wie Huminstoffe bei sehr niedrigen 
Dosierungen auch eine Wirksam-
keit in Laboruntersuchen zeigen. Es 
bleibt somit offen, inwieweit das 
Hornmistpräparat in seiner Wirk-
samkeit von anderen Substanzen 
sich unterscheidet.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Forschung 
haben die Testsensibilität nach
gewiesen und dadurch die Mach-

barkeit des Vorhabens gezeigt. 
Allerdings bleibt die Wiederholbar
keit der Ergebnisse über lange Zeit-
perioden schwierig zu realisieren. 
Es wurde gezeigt, wie komplex die 
Wirkungsweise des Hornmist
präparates durch die Interaktionen 
mit mehreren Faktoren ist. Die Ent-
wicklung eines solchen Biotests ist 
insofern eine Herausforderung, sie 
führt allerdings auch zu bedeuten-
den Erkenntnisgewinne bezüglich 
der Wirksamkeit des Hornmist
präparats. Insofern zeigte dieses 
Forschungsprojekt das Potenzial 
von Laboruntersuchungen zur 
Ermittlung der Biodynamischen 
Präparate und sollte weitergeführt 
werden. l
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Abbildung 3: Wurzellänge in 

Abhängigkeit von Liegezeit 

und Dosierung. Mittelwerte 

von 8 Experimenten (Balken: 

Standardfehler). Sterne 

kennzeichnen signifikante 

Unterschiede von HMP-

Behandlung zur Kontrolle bei 

gleicher Liegezeit: n.s. nicht 

signifkant; * 0,01<P<0,05; ** 

0,01<P<0,001: *** 0,001<P 

(Wald-Statistik, Tukey-Kramer 

Test).
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