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1949 wurde in den nordischen Lindern Schweden, Finnland,
Dinemark und Norwegen ein Forschungsring fiir biologisch-dyna-
mischen Landbau gegriindet, der Nordisk forskningsring for biody-
namisk odling. Biodynamische Bauern, Berater und Forscher hatten
in diesem Rahmen jahrliche Zusammenkiinfte. Ausgehend vom
Landwirtschaftsimpuls Rudolf Steiners sowie der im Anschluss dar-
an gesammelten Erfahrungen und Versuche, wollten sie gemeinsam
den biologisch-dynamischen Anbau unter skandinavischen Ver-
hiltnissen entwickeln. Im schwedischen Jirna wurde ein entspre-
chendes Forschungsinstitut eingerichtet. 1958 wurde hier der erste
vergleichende langjihrige Feldversuch etabliert. Er bezog acht Diin-
geregime in einer vierjihrigen Fruchtfolge ein, mit einjihrigem
Kleegras, gesit in Sommerweizen. Jede Frucht wurde jedes Jahr an-
gebaut, ohne Wiederholungen. Vier Diingeregime wurden unter-
schiedlich organisch gediingt (biologisch-dynamisch, kompostier-
ter Stallmist und Feldspritzpriparate, biodynamisch kompostierter
Stallmist ohne Feldspritzpriparate, organisch mit frischem Stall-
mist, sowie die Kombination aus organisch und mineralischer Diin-
gung), entsprechend der berechneten Dungproduktion des Be-
triebssystems. Drei Diingeregime wurden lediglich mineralisch in
drei verschiedenen Stufen gediingt, und ein Regime war ohne Diin-
gung. Dieser so genannte K-Versuch wurde 33 Jahre lang durchge-
fihre, der zweitlingste vergleichende Versuch mit biologisch-dyna-
mischem und 6kologischem Anbau. Zur Qualititsuntersuchung
der Produkte aus dem Versuch, aber auch von solchen aus biodyna-
mischem Anbau, wurde ein Labor eingerichtet. Dort wurden ver-
schiedene Methoden entwickelt, um die Qualitit von Produkten zu
zeigen, etwa Haltbarkeitsuntersuchungen, Zersetzungstests und die
Kupferchloridkristallisation, die durch Magda Engqvist in die nor-
dische Arbeit eingefithrt wurde. Die Ergebnisse der Produktunter-
suchungen aus verschiedenem Anbau waren bei der biologisch-dy-
namischen Beratung in Skandinavien lange richtungsweisend.

1971 bis 1979 wurden vergleichende Versuche zwischen biody-
namischem und konventionellem Anbau begonnen und durchge-
fihrt. Sie waren so angelegt, dass sie auch Wiederholungen einbe-
zogen und cine statistische Auswertung ermdglichten. Mehrere
wissenschaftliche Arbeiten dazu entstanden: Bo Pettersson 1970,
1982, Josef Dlouhy 1981, Lennart Salomonsson 1986. Die Unter-
schiede bei den Ernteertriagen waren den Untersuchungen zufolge
geringer als zehn Prozent, und statistisch sichere Resultate zeigten
eine hohere Qualitit der biodynamischen Produkte bei Eigenschaf-

ABB: Prinzipielle Beschreibung des Nahrstoff-
kreislaufes im Hoforganismus mit der Fruchtfolge
(Kleegras und Erntefrichte), Tieren, Hofdlnger, dem
vom Landwirt bearbeiteten Boden

(Zeichnung: Alexander Westerlund, Demeterbund, Jarna)

ten wie der Zusammensetzung des Proteins (Anteil essenzieller
Aminosiuren in Brotgetreide und Kartoffeln), zeigten hohere
Nihrwerte, niedrigere Nitratgehalte und besseres Lagerverhalten.
Mittels multivariater Statistik konnte spater bestatigt werden, dass
biologisch-dynamisch angebaute Parzellen in allen Jahren bessere
Qualitit aufwiesen als die entsprechenden konventionell angebau-
ten (international publiziert von Kjellenberg und Granstedt 2015 ).
Die einjihrige, kleereiche Weide in der Fruchtfolge wies jedoch eine
negative Wirkung auf die Nahrungsqualitit der Folgefrucht auf.

Von Parzellenversuchen zu Hofstudien: eine wichtige

Methode

Hinsichtlich der Umweltdebatte der 1970er-Jahre war es wich-
tig, ganze Hofe und deren Einwirkung auf die Umwelt zu studieren.
Es ging um die Frage, wie ein gesamter landwirtschaftlicher Betrieb
seine Stickstoffversorgung ohne den Stickstoff der Handelsdiinge-
mittel bewerkstelligen kann. 1981 bis 1987 wurden zwei biolo-
gisch-dynamische Hofe in Jirna in Mittelschweden sowie ein sol-
cher Hof in Stidschweden mit konventionellen, spezialisierten
Ackerbau- bzw. Tierhaltungsbetrieben verglichen. Auf allen Hofen
wurden die Stickstoffprozesse in Boden und Saat, der Verbrauch
durch Tierhaltung, die Diingung sowie das Gleichgewicht zwischen
Zufuhr und Abfuhr auf Hof-Ebene verfolgt und dargestelle (Gran-
stedt 1990). Hier wurden die grundlegenden Prinzipien einer
Landwirtschaft gezeigt, die auf Kreisliufen basiert und bei der die
Verluste pflanzlicher Nahrung durch die Anpassung der Tierhal-
tung an die eigene Futterproduktion sowie ausgewogene Fruchtfol-
gen mit Stickstoff fixierenden Hiilsenfriichten minimiert werden.
Auf diese Untersuchungen folgten weitere Hofstudien und schlief3-
lich das Ostseeprojekt BERAS. Auf der Grundlage von Hofstudien
in der gesamten Ostseeregion wurde hier die Notwendigkeit einer
Umstellung der Landwirtschaft dieser Region gezeigt, um den Aus-
trag von Diingesalzen in das Meer zu verringern.

Exaktversuche im biodynamischen Hoforganismus

Im Landwirtschaftlichen Kurs stellt Rudolf Steiner die Frage:
Ist es ein Unterschied, ob wir den Stalldung vom Nachbarhof oder
vom eigenen Hof nehmen? Steiner stellt den Hof nicht nur als ein
Okosystem, sondern als eine Individualitit dar, die sich so weit wie
moglich selbst versorgen sollte. Werden Mittel von auflen zuge-
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fithrt, konnen sie als Heilmittel betrachtet werden. Der landwirt-
schaftliche Organismus wird als eine Individualitit beschrieben, die
auf dem Kopf steht und iiber eine seelische Dimension verfiigt. Die
Pflanzen auf dem Hof wachsen in dem Teil heran, der mit dem
Bauch verglichen werden kann. Hier befindet sich der Stoffwechsel
des Hofs mit Tieren und Dung. Nimmt man dieses Bild ernst und
legt Versuche mit Dung an, ist es wichtig, Dung der eigenen Tiere
zu verwenden, deren Futter aus dem Selbsthaushalt des landwirt-
schaftlichen Organismus stammt. Dies diirfte von besonders grofier
Bedeutung sein, wenn man Versuche anstellt, bei denen biologisch-
dynamische Priparate getestet werden sollen.

1991 begann eine vergleichende Untersuchung auf dem Hof Skil-
leby, die nach funf Jahren samtliche Fruchtfolgen auf dem Hof umfass-
te. Die Fragestellung betraf den Effeke der Kompostierung bzw. Nicht-
Kompostierungsowie den Einflussder Anwendungderbiodynamischen
Priparate fur Ernteertrag und die Qualitit der Produkte. Durch die
Anpassung an den Hof unterschieden sich die Versuche von anderen
Versuchen auf dem Gebiet des biodynamischen Landbaus.

Kompostierung und biodynamische Praparate: ihre
Wirkung auf Ertrag und organische Bodensubstanz

Ein genereller Unterschied bei Anwendung von unkompostier-
tem Dung im Vergleich zu kompostiertem konnte wihrend der ers-
ten Versuchsperiode nicht gezeigt werden. Die Ergebnisse deuteten
aber darauf hin, dass kompostierter Dung mit und ohne biodynami-
sche Praparate bei trockenen Verhiltnissen im Frithjahr eine etwas
reichlichere Ernte ergeben kann.

Aus den Versuchen geht hervor, dass die hauptsichliche Stick-
stoffversorgung vom Boden herriihrt und teils der Frucht des Vor-
jahrs, teils der Mineralisierung der Humusschicht des Bodens zuge-
schrieben werden kann. Es ist deutlich, dass der Hauptanteil - bei
diesem Versuch 80 bis 90 Prozent — des Stalldungstickstoffs in orga-
nisch zersetztem Dung dem Erhalt des Humusvorrats und damit
der langerfristigen Mineralisierungskapazitit des Bodens zugefiihrt
wird. Diese Langzeiteffekte wurden unter den Voraussetzungen des
Versuchs studiert.

Wirkung biodynamischer Praparate im Anbau

In finf von sechs Jahren war der Ertrag von Winterweizen hé-
her bei Anwendung der biodynamischen Priparate in den Parzellen
und mit biodynamisch pripariertem und kompostiertem Dung, im
Durchschnitt 5 % fiir die ganze Periode. Bei besonders schlechten
Wachstumsbedingungen — 1993 — war er signifikant hoher. Auch
frithere Studien ergaben, dass die Priparatewirkung systembedingt
ist: Die biodynamischen Spritzpriparate wirken vor allem dann er-
tragserhohend, wenn die Bedingungen fiir geringere Ertrige vor-
herrschen. Dies geht auch aus dem Ernteertrag bei unterschiedli-
chen Diingeebenen von unkompostiertem und kompostiertem

Dung hervor (Abb. 1).

Es scheint so zu sein, dass die Praparatewirkung in Form héhe-
rer Ertrige hauptsichlich in Kombination mit der Anwendung von
mit den biodynamischen Kompostpriparaten kompostiertem
Dung nachgewiesen werden kann. Die Wirkung hielt auch nach Be-
handlung mit Jauche an, welche die Ertrige und das Gesamtprotein
erhohte. Die Versuchsergebnisse deuten zudem darauf hin, dass
nicht die Stickstoffausnutzung im Dung die giinstigere Wirkung
hervorruft, sondern die Nutzung der zuginglichen Stickstoffmenge
des Bodens. Die vorhandenen Archivproben dieser Versuche konn-
ten eine Weiterverfolgung der Qualititseigenschaften erméglichen.

Der langfristige Effekt auf die Bodenfruchtbarkeit

Die Versuche auf Skilleby wurden zwanzig Jahre lang bis 2010
weitergefiihrt. Die organische Substanz im Boden, gemessen als or-
ganischer Kohlenstoff, nahm bei simtlichen Versuchen zu. Bei zwei
Feldern mit Fruchtwechsel konnten signifikante Erhéhungen bei
Anwendung kompostierten Dungs wie auch der biologisch-dynami-
schen Priparate festgestellt werden. Auf Feld 1, wo der Versuch be-
gann, betrug die Steigerung durchschnittlich 400 kg C pro Hekrar
und Jahr von 1991 bis 2005 (Abb. 2). Kompostierter Dung mit An-
wendung der biologisch-dynamischen Feld- und Kompostpriparate
jedes Jahr erhohte die organische Substanz im Nihrboden um 10
Prozent, verglichen mit der Anwendung unkompostierten Dungs
ohne Priparate, wo die Steigerung sieben Prozent betrug (Abb. 3).
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Abb. 1: DER EINSATZ BIODYNAMISCHER PRA- 2560
PARATE ZUR MISTKOMPOSTIERUNG UND AUF
DEM FELD ergab signifikant héhere Ernten (+10 %) in 2000
Behandlungen mit kompostiertem Dung. = 2500
Mittlerer Ertrag von Winterweizen 1996 und 1997 mit ED 2.000
kompostiertem Dung in drei Dingeniveaus (12,5 bzw. 25 1.500
bzw. 50 t) (links: K1, K2, K3) bzw. unkompostiertem Dung 1.000
in drei Dingeniveaus (rechts: F1, F2, F3) « ohne (-) und 500

mit (+) biologisch-dynamischen Praparaten behandelt.
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Die Anwendung der Priparate ergab den deutlichsten Effekt zu Be-
ginn des Versuchs: signifikant hoherer Gehalt organischer Substanz
in den Reihen mit unkompostiertem und mit kompostiertem Dung,.
Im Unterschied zu anderen Versuchen konnten diese Wirkung un-
terschiedlicher Diingungen und die Bedeutung der Priparate jeweils
fiir sich und in Kombination dokumentiert werden.

Zusammenfassung: Kompostierung und Praparierung
steigern den Humusgehalt

Langzeitversuche mit Diingungsvarianten zum Vergleich von
biologisch-dynamischem, 6kologischem und konventionellem An-
bau begannen in Jirna bereits 1958. Seit 1990 wurden Hofversuche
mit Studien gesamter Anbausysteme durchgefiihrt, erganzt durch
Detailversuche innerhalb des Hoforganismus selbst. Dadurch wur-
de es moglich, die Bedeutung der Anwendung der Diinger vom ei-
genen Hof zu studieren. Die Versuche zeigten, dass die biologisch-
dynamischen Priparate den Ernteertrag vor allem bei niedrigem
Ernteniveau erhéhen kénnen. Kompostierung und die Anwendung
sowohl der biologisch-dynamischen Kompost- wie auch der Spritz-
praparate verbesserten, jeweils fiir sich, die organische Substanz des
Bodens. Beide Behandlungen zusammen ergaben die hochste Wir-
kung: 10 % mehr Humus in 14 Jahren. Hier liegen, bei Kombinati-
on mit Kleeanbau und Dung vom cigenen Betrieb, Mittel zur Stei-
gerung der Fruchtbarkeit des Bodens vor. Gleichzeitig ist das ein
Beitrag zur Minderung der Klimakrise, indem Kohlendioxid aus der
Atmosphire gebunden wird. Kiinftige Berichte werden auch auf die
Frage cingehen, was als Konsequenz der unterschiedlichen Behand-
lungen hinsichtlich der Qualitit der Produkte gezeigt werden
konnte. Weitere Versuche richten sich aktuell auf fliissigen Diinger
im Vergleich zu kompostiertem, festem Diinger innerhalb des bio-
dynamischen Hoforganismus. e

HOF SKILLEBY IN JARNA seit 1967 biologisch-dynamisch

betrieben « 20 bis 35 m tiber dem Meeresspiegel « Jahresniederschlag
@ 655 mm « Jahresmitteltemperatur 6,2° @ « Ackerflache 57 ha

2,40
2,35
2,30
2,25
S 2,20
&
2 25
=
o= 2,10
2
(8} 2,05
2,00
1,95
1,90
1991 1995 2000 2005
212 216 2,28 2,31

ABB.2: DURCHSCHNITTLICHER GEHALT ORGANISCHEN
KOHLENSTOFFS IM MUTTERBODEN, O bis 20 cm, in den Jahren
1991, 1995, 2000 und 2005 Uber die 12 Varianten im Rahmen der Hofversuche
auf Skilleby. Die kleinen Striche zeigen Standardabweichungen an.
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ABB.3: MISTKOMPOST PLUS BIODYNAMISCHE PRAPARATE
MACHEN EINEN UNTERSCHIED. Durchschnittliche Steigerung des or-
ganischen Kohlenstoffgehalts im Mutterboden bei Behandlungen mit unkompos-
tiertem Dung ohne biologisch-dynamische Préparate (F-) bzw. mit Praparaten
(F+) sowie mit kompostiertem Dung ohne (K-) und mit (K+) Praparaten fir die
Jahre 1991 bis 1995, 1991 bis 2000 und 1991 bis 2005. Die kleinen Striche zei-
gen die Standardabweichungen an: ist die Differenz zwischen den Saulen grofer,

unterscheiden sich die Varianten.
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