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Im Rahmen der Forschungsarbei-
ten zur Kaliumversorgung der Kul-
turpflanzen im ökologischen An-
bau wurden 1998 und 1999 auf
dem Dottenfelderhof zwei Ge-
fäßversuche angelegt. Gegenstand
der Untersuchung war die Wir-
kung des biologisch-dynamischen
Schafgarbenpräparates auf Ent-
wicklung, Ertrag und Nährstoff-
gehalte von Radies bei unter-
schiedlicher Kaliumversorgung
des Bodens.

Die Versuchsanlage (siehe Tabelle
1) wurde bereits ausführlich im er-
sten Teil des Berichtes (LE 1/2000)
beschrieben. Außerdem wurde von
Wirkungen des Schafgarbenpräpa-
rates auf die Höhe des Kalium-
entzuges, auf das Blattwachstum
und die Ertragsbildung der Pflan-
zen berichtet.

Kaliumabhängige Prozesse
der Pflanzenphysiologie
Obwohl das Kalium nicht Bestand-
teil der organischen Pflanzensub-
stanz (Eiweiß, Fette, Kohlenhy-
drate) im engeren Sinne ist, son-
dern lediglich in wässriger Lösung
in der Pflanze vorliegt, wird eine
Vielzahl von physiologischen Vor-
gängen vom Kaliumgehalt der
Pflanze beeinflußt. Im folgenden
seien die für die Versuchsan-
stellung relevanten Größen ge-
nannt:
• Kalium beeinflußt über den os-
motischen Druck und den Turgor
der Zellen den Wasserhaushalt der
Pflanze. Durch eine Begrenzung
des Transpirationsverlustes der
Blätter und eine verbesserte Was-
seraneignung aus dem Boden be-
nötigt die Pflanze bei guter Ka-

liumversorgung für die Bildung
der gleichen Trockenmasse weni-
ger Wasser als bei Kaliummangel.
Die Erhöhung der Wassereffizienz
kann 30 Prozent erreichen (Zusf.
Mengel, 1991).
• Kalium beeinflußt durch den
Zellturgor die Zellteilung und das
Wachstum der Pflanze. In Syner-
gismus mit den Phytohormonen
Gibberellin, Cytokinin und Indol-
essigsäure wirkt es stimulierend
auf die Keimung sowie die Teilung
und Streckung von Pflanzenzellen
und das Wachstum von Wurzeln
und Sproßachse (Dörffling, 1982).
• Kalium kann durch eine Steige-
rung der Photosyntheserate und
durch die Aktivitätssteigerung
zahlreicher Enzyme eine Förde-
rung des Aufbaustoffwechsels und
der Ertragsbildung einschließlich
des Blattwachstums bewirken. Da-
rüberhinaus wirkt es beschleuni-
gend auf den Assimilattransport
aus den Blättern in Speicherorgane
(„source-sink”), z.B. von Kartof-
felblättern in die Knolle (Haeder,
1975;  Beringer et al., 1990).

Versuchsergebnisse
Keimung im Kaltkeimtest:  im Fe-
bruar 1998 wurden Samen der Ra-
diessorte „Sora” (Jahrgang 1996)
in einem Kaltkeimtest hinsichtlich
ihrer Eignung für den geplanten
Gefäßversuch geprüft. Bei Tempe-
raturen von 6-10°C in einem auf
87% der maximalen Wasserkapa-
zität angefeuchteten Erde-Sand-
Gemisch war die Keimung der Sa-
men erwartungsgemäß verzögert.
Die Keimlinge mußten sich in ver-
stärktem Maße gegen Pilzbefall
durchsetzen. 14 Tage nach Aussaat
erreichte die Keimrate der Samen
bei der unbehandelten Kontrolle
62%, unter Zugabe von 0,5g Schaf-
garbenpräparat betrug sie 71,2%.
Damit verbesserte sich die Keim-
fähigkeit durch das Schafgarben-
präparat signifikant um rel. 14,8 %.

Keimblattwachstum: Im 1998
durchgeführten Gefäßversuch
wurden am 15. Tag nach Aussaat
20 Keimpflanzen entnommenen.
Die Blätter wurden fotokopiert
und mit Hilfe eines Bildanalyse-

Schafgarbe
(Achillea millefolium).
Das biologisch-dyna-
mische Präparat 502

wird aus Schafgarbe in
einer Hirschblase her-
gestellt, gereift durch

Sonne und Erde

Foto: Spieß

Tabelle: Versuchsplan
für Düngung und
Behandlung der
Gefäßversuche,

Dfh., 1998 u. 1999
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ungprogrammes an der Professur für
Oganischen Landbau der Univer-
sität Gießen vermessen. Die Län-
ge der Keimblätter (Abb. 1) war
bei Anwendung des Schafgarben-
präparates im Mittel aller Dün-
gungsstufen signifikant um 4%
vergrößert. Die Wirkung des Prä-
parates wurde sowohl bei extrem
niedriger als auch bei hoher Kali-

Knolle:Blatt-Verhältnis:  Als ein
weiteres Untersuchungsergebnis
aus dem Jahr 1998 soll der Knol-
le:Blatt-Quotient der Radies vor-
gestellt werden (Abb. 3). Dieser
gibt an, wieviel mg Knollenmasse
pro 1 mg Blattmasse (ATM) von
den Pflanzen gebildet wurde und
wird von der Photosyntheserate
sowie der Geschwindigkeit des

um-Versorgung des Bodens er-
kennbar: Bei der ungedüngten Va-
riante bewirkte die Schafgar-
benbehandlung eine Verlängerung
der Keimblätter um 4,8%, bei der
Variante mit hoher Kaligabe um
8,1%. Bei der mittleren K-Stufe
dagegen blieb die Anwendung des
Präparates ohne deutlichen Ein-
fluß auf das Längenwachstum der
Keimblätter. (siehe auch Bild 1).

Wassereffizienz:  Obwohl die Pflanzen
im Versuch 1999 bei Schafgarben-
behandlung mehr Blattfläche und da-
mit auch eine größere Transpirations-
fläche ausbildeten, verringerte sich
der Wasserverbrauch pro g Gesamt-
rockenmasse (ATM Kraut + Knol-
len) im Mittel aller Düngungsstufen
signifikant um 7% (Abb. 2). Die
Kalimagnesiadüngung bewirkte
eine signifikante Verringerung des
Wasserverbrauches je Gramm Troc-
kenmasse um 7 bis 15%. Die Was-
sereffizienz der Pflanzen steigerte
sich somit durch die Kalidüngung
wie auch durch die Anwendung des
Schafgarbenpräparates.

Assimilattransportes in die Knolle
beeinflußt. Der Knolle:Blatt-Quoti-
ent stieg mit zunehmender Kalium-
verfügbarkeit an. Das heißt, bei stei-
genden Kaliumgaben bildeten die
Radiespflanzen im Verhältnis zur
Blattmasse mehr Knollenmasse.
Dabei trat eine statistisch gesicher-
te Wechselwirkung zwischen dem
Schafgarbenpräparat und dem Ef-
fekt der Kaliumdüngung auf: In
der ungedüngten Variante entstand
unter der Einwirkung des Schaf-
garbenpräparates im Verhältnis zur
Blattmasse mehr Knollenmasse,
bei hoher Kaligabe (2,1g K) dagegen
deutlich weniger Knollenmasse.
Das Knolle : Blatt-Verhältnis der
beiden Extremvarianten war auf
diese Weise bei Schafgarbenbe-
handlung dem mittel ausgepräg-
ten Verhältnis angeglichen, das mit
niedriger Kalidüngung (1g K) er-
schien. Dieses Phänomen kann im
Zusammenhang mit der bereits be-
schriebenen normalisierenden
Wirkung des Präparates auf die
Höhe des Kaliumentzuges der Ra-
dies gesehen werden.

Vitalqualität:  Mischproben von
Radiesknollen aus dem Versuch
1998 wurden durch Frau Dr. Balzer-
Graf vom Forschungsinstitut für
Vitalqualität (CH) mit bildschaffen-
den Methoden (Kupferkristalli-
sation, Steigbild und Chroma) un-
tersucht. Über die Ergebnisse wird
zu gegebener Zeit berichtet.

Radieskeimlinge (14. Tag nach Aussaat) mit 2,1g K-Düngung/Gefäß:
links ohne, rechts mit Schafgarbenpräparat, Dfh., 1998
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oben: Keimblattlänge (15.Tag) von Radies in Abhängigkeit von der Kali-
düngung und der Anwendung des Schafgarbenpräparates, Dfh., 1998.
*Irrtumswahrscheinlichkeit Tukey a = 5%, ungleiche Buchstaben unterscheiden sich
signifikant. Zahlen über Säulen sind Prozentwerte zum jeweiligen Bezugswert (100).
Mitte: Wasserverbrauch pro g Gesamttrockenmasse (ATM) bei Radies in
Abhängigkeit von der Kalidüngung und der Anwendung des
Schafgarbenpräparates, Dfh., 1999. *Irrtumswahrscheinlichkeit LSD a = 5%,
unten: Knolle:Blatt-Verhältnis von Radies (ATM) in Abhängigkeit von
der Kalidüngung und der Anwendung des Schafgarbenpräparates, Dfh.,
1998. *Irrtumswahrscheinlichkeit Tukey a = 5%
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Diskussion und
Schlußfolgerung
Bisher liegen nur verhältnismäßig
wenig naturwissenschaftliche Un-
tersuchungen zur Wirksamkeit der
einzelnen biologisch-dynamischen
Kompostpräparate vor. In den vier-
ziger Jahren wurden von Künzel
(1973) Saatbadversuche durchge-
führt. Hagel (1988) untersuchte die
Strahlungswirksamkeit in Glas-
röhrchen eingeschweißter Präpa-
rate in Triebkraft- und Zerset-
zungstests (Zusf. Koepf,1997).

In unseren Versuchen konnten in
beiden Versuchsjahren signifikante
Wirkungen des Schafgarbenprä-
parates sowie Wechselwirkungen
zwischen Schafgarbenbehandlung
und Kaliumdüngung nachgewiesen
werden. Unter anderem wurden
positive Wirkungen des Präpara-
tes auf Keimung und Keimblatt-
wachstum, das Wachstum der Ro-
settenblätter, den Ertrag und die
Wassereffizienz der Pflanzen so-
wie eine regulierende Wirkung auf
die Höhe des Kaliumentzuges und
das Knolle:Blatt-Verhältnis der
Radies festgestellt.

Da im Versuch 1998 Stickstoff-
mangel auftrat, wurde 1999 die
Hornmehl- und Phosphatgabe ver-
doppelt. Angesichts dieser gravie-
renden Veränderung der Wachs-
tumsbedingungen, verwundert es
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nicht, daß in beiden Jahren unter-
schiedliche Wirkungen des Schaf-
garbenpräparates eintraten. Die in
1999 gewonnenen Ergebnisse soll-
ten daher in einer wiederholten
Durchführung des Versuches über-
prüft werden.

Wie der Beschreibung der Einzel-
ergebnisse zu entnehmen ist, wa-
ren teils stimulierende, teils regu-
lierende Wirkungen des Präparates
auf die Kaliumaneignung sowie
auf kaliumabhängige Prozesse der
Pflanzen nachzuweisen.

Werden die bekannten Kalium-
wirkungen nicht lediglich abstrakt
mechanistisch, sondern als Aus-
druck der Tatsache verstanden, daß
die Substanz Kalium in den Le-
benszusammenhang der Pflanze
aufgenommen (und damit zum
Träger von Lebensprozessen) wird,
folgt daraus, daß der Zusammen-
hang von Kaliumsubstanz und Le-
bensprozessen nicht nur von der
Seite des Stoffes (K-Düngung)
sondern auch von der Seite der die
Prozesse leitenden Kräfte her be-
einflußt werden kann. Es ist denk-
bar, daß die beschriebenen Wirkun-
gen des Schafgarbenpräparates als
Intensivierung derjenigen Kräfte
verstanden werden können, wel-
che die kaliumabhängigen Prozes-
se der Pflanze hervorbringen und
regulieren.

Die Versuchsanstellung sollte in
erster Linie der Grundlagenfor-
schung dienen. Die Ergebnisse
können daher nicht ohne weiteres
auf die Praxis übertragen werden.
Die unmittelbare, hochdosierte
Anwendung des Präparates auf
Boden und Pflanze unter Verzicht
auf die Anwendung der übrigen
biologisch-dynamischen Präparate
sowie die künstlichen Bodenver-
hältnisse und Düngungsmaßnah-
men stellen Extrembedingungen
dar. Sie wurden aufgrund vorlie-
gender Erfahrungen bewußt ge-
wählt, um eine Wirksamkeit des

Schafgarbenpräparates deutlich
aufzeigen zu können.

Nach unserer Ansicht können die
Versuche zu einem vertieften Ver-
ständnis des Schafgarbenpräpa-
rates beitragen, indem sie eine
Brücke bilden zwischen den na-
turwissenschaftlichen Kenntnis-
sen von der Bedeutung des Kaliums
für das Pflanzenleben und der aus
geisteswissenschaftlicher Erkennt-
nis (Steiner, 1924) hervorgehen-
den Praxisanwendung des Schaf-
garbenpräparates. Ob auch unter
Praxisbedingungen mit einer ge-
zielten Anwendung des Schaf-
garbenpräparates oder mit einer
intensivierten Anwendung aller
sechs Kompostpräparate eine Ver-
besserung der Kaliumwirkungen
auf das Pflanzenwachstum erreicht
werden kann, sollte in einem Feld-
versuch geklärt werden. 

Für die gewährte
Unterstützung danken wir

der Evidenz-Stiftung, Dornach,
der Gemeinnützigen

Treuhandstelle, Bochum,
der Anthroposophischen

Gesellschaft in Deutschland,
privaten Spendern sowie den
Professuren für Organischen

Landbau der Universitäten
Gießen und Bonn.

Geerntete Radiespflanzen
mit 1g K-Düngung/Gefäß:

links ohne, rechts mit
Schafgarbenpräparat,

Dfh., 1998
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Anmerkung der Redaktion:
Im ersten Teil des Berichtes (LE
1/2000) fehlte zu Abbildung 3,

auf Seite 36 die Abbildungs-
unterschrift: Die Grafik be-

schreibt die Gesamtblattfläche
pro Pflanze von Radies in Ab-

hängigkeit von der Kalidüngung
und der Anwendung des Schaf-
garbenpräparates, Df.hof 1999.
*Irrtumswahrscheinlichkeit LSD
a = 5%, ungleiche Buchstaben
unterscheiden sich signifikant.

Zahlen über Säulen sind Pro-
zentwerte zum jeweiligen

Bezugswert (100)
In Abbildung 1 war nicht der

Gesamtkalientzug, sondern der
Kaliumentzug der Knolle je

Pflanze (mg) dargestellt. Die
Prozentangaben im Text da-
gegen beziehen sich auf die

Gesamtkaliumentzüge.
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Eine Auswahl der wesentlichsten
Ergebnisse wissenschaftlicher Un-
tersuchungen zu den biologisch-
dynamischen Präparaten liegt nun
als Band 12 der Schriftenreihe des
Institut für biologisch-dynamische
Forschung vor. Zusammengefaßt
und ausgewertet wird mit der Lose-

 Ergebnisse aus der Präparateforschung

Blatt-Sammlung aus 20 zumeist
farbigen Overhead-vor allem die
Fachberatung. Für den interessier-
ten „Nur-Leser” existiert aber auch
eine Papierfassung. Jede der Dar-
stellungen ist durch einen ausführ-
lichen Text beschrieben.
Die Themen decken folgende Ge-
biete ab:
• Beeinflussung des Bodenlebens

durch die biologisch-dynami-
schen Präparate

• Einfluß der Präparate auf die
Düngerqualität

• Auswirkung der Präparate auf den
Ertrag und die Qualität pflanzli-
cher Produkte

• Wirkung der Organe bei der Her-
stellung der Präparate

• Wirkensprinzipien der Präparate.
Die Lose-Blatt-Sammlung soll von

Zeit zu Zeit ergänzt werden.
U. J. König, 1999: Ergebnisse aus
der Präparateforschung.
Bezug: Institut für biologisch-
dynamische Forschung, Brand-
schneise 5, 64295 Darmstadt, DM
98.- (Folienfassung) bzw. DM 49.-
(Papierfassung) bezogen werden.

 Von konventionell auf
ökologisch

Die Umstellung auf Bio-Anbau
lohnt sich auch im reinen Markt-
fruchtbau. Dies zeigt die Umstellung
des Versuchsbetriebes Viehhausen
der TU-München-Weihenstefan.
Je nach Fördermitteln und Preisen
gilt das selbst bei rund einem Vier-
tel weniger Ertrag. Trotz geänder-
ter Fruchtfolge und intensivem
Zwischenfruchtanbau ist der Ar-
beitseinsatz nur um 1 bis 1,5 Akh
je Hektar gestiegen. Allerdings tritt
nach der Ernte eine deutliche Ar-
beitsspitze auf. Rechnen muss man
mit zusätzlichen Festkosten für
Mitgliedsbeiträge in Verband- und
Kontrollgebühren, während die
Maschinenausstattung nahezu un-
verändert blieb bzw. Spritze, Dün-
ger, Streuer und Saatbeetkombi-
nation verkauft wurden und dafür
Schälpflug, Striegel und Grubber-
kombination angeschafft wurden.
Allerdings ist mit einem erhöhten
Aufwand für Verwaltungsarbeit zu
rechnen. Folge der Anbaumeldun-
gen, notwendigen detaillierten
Aufzeichnungen und der Betriebs-
kontrollen. Auf die Liquidität bei
der Umstellung ist allerdings zu
achten – die Ernte wird nicht auf
einen Schlag verkauft, der Eingang
der Einnahme verzögert sich zum
Teil erheblich. Insgesamt konnte
das Einkommen im reinen Markt-
fruchtbaubetrieb ohne Viehhal-
tung um rund TDM 50 bis 60 je
Jahr verbessert werden (80-Hekt-
ar-Betrieb, 55 bis 68 Bodenpunkte).
Die Hälfte davon macht spezielle
Fördermittel für Öko-Landbau aus.
Ausgleichszahlungen im Rahmen
des Bayerischen KULAP-Program-
mes blieben im Wesentlichen
gleich, ihr Anteil am Gesamtdek-
kungsbeitrag sank jedoch.
Dr. Klaus Walter,
TU-Weihenstefan, in dlz 5/99.


