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Kapitel 1.
Einfiihrung

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

Die Entwicklung der modernen intensiven
Landwirtschaft und der intensive Einsatz von
Chemikalien in der Landwirtschaft haben lang-
fristige und negative Folgen fiir die Umweltver-
schmutzung, die Verschlechterung der Boden,
die Zerstorung von Lebensraumen, den Verlust
von Wildtieren, die Lebensmittelsicherheit und
die menschliche Gesundheit. Die biodynami-
sche Landwirtschaft ist ein ganzheitlicher, dko-
logischer und ethischer Ansatz fir Landwirt-
schaft, Lebensmittel und Ernahrung. Die biody-
namische/okologische Landwirtschaft ist ein
einzigartiges Anbausystem, das gesunde und
natirliche Lebensmittel erzeugt und die biolo-
gische Vielfalt und die Vitalitat des Bodens for-
dert, die fiir die Stabilitit der Okosysteme
wichtig sind. Als Verbraucher haben wir eine
groBe Auswahl an Produkten. Zunachst gibt
dieses Themenheft einen Uberblick iiber die
Besonderheit der Boden, auf denen biologisch-
dynamische Pflanzen und Tiere angebaut und
geweidet werden. Im zweiten Teil, welche Ei-
genschaften die Pflanzen haben sollten, um ge-
sund zu sein, und im dritten Teil geht es um die
gualitativen Aspekte der Lebensmittel und wel-
che Tests verwendet werden kdnnen, um sie zu
bestimmen. Alle Aspekte beruhen auf wissen-
schaftlichen Studien, welche in der Referenzlis-
te im Detail nachzulesen sind. ////

Warum ist dieses
Thema wichtig in
der Biodynamischen
Ausbildung?

Kapitel 2.
Bodenqualitit

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

Boden sind die lebendige Haut der Erde. Kein
Boden gleicht dem anderen, und seine Zusam-
mensetzung hangt von der Wechselwirkung
zwischen Bodengestein, Klima, Topographie
und lebenden Organismen ab. Auch der
Mensch ist an der ,,Formel” der Bodenbildung
beteiligt, denn er ist der hdufigste Beeinflusser
der Landformen. BoOden aus biologisch-
dynamischen Betrieben haben nachweislich
bessere biologische und physikalische Eigen-
schaften, einen wesentlich héheren Gehalt an
organischer Substanz und eine hohere Aktivitat
der Mikroorganismen sowie eine bessere Bo-
denstruktur als Boéden aus intensiver Landwirt-
schaft. Dieses Anbausystem stiitzt sich auf die
Verwendung natrlicher Pflanzenschutzmittel,
biodynamischer Praparate und hofeigener
Dingemittel. Eines der wichtigsten biodynami-
schen Prdparate zur Erhaltung der Boden-
gesundheit ist Hornmist (500). Untersuchungen
zeigen, dass dieses Produkt natirliche Boden-



Wasser-Prozesse wie die Aktivitat von Mikroor-
ganismen und Regenwiirmern stimuliert und
das Pflanzenwachstum durch die Stimulierung
der Aktivitat von Pflanzenenzymen in der Wur-
zelzone anregt (Pfeiffer, 1984; Nelson, 2005;
Spaccini et al., 2012, Juknevic¢iené 2015; Vait-
keviciené, 2016; Levickiené, 2018).

Organische Substanz im Boden

Die biologisch-dynamische Landwirtschaft kon-
zentriert sich auf die organische Substanz des
Bodens und deren Erhaltung. Biodynamische
Praktiken verwenden Kompost und biodynami-
sche Praparate, um die Fahigkeit des Bodens,
Nahrstoffe zu speichern und die Pflanzenge-
sundheit zu fordern. Die biodynamische Land-
wirtschaft erhoht den Gehalt an organischer
Substanz im Boden (Reganold, J. P. 1993). In
der konventionellen Landwirtschaft werden
routinemalig synthetische Diingemittel einge-
setzt, die zwar die notwendigen Nahrstoffe fir
die Pflanzen liefern koénnen, aber negative
Auswirkungen auf die Bodenstruktur, die biolo-
gische Vielfalt und die organische Substanz ha-
ben.

Die Bodenfruchtbarkeit hangt auch von der or-
ganischen Substanz im Boden ab, die als Indika-
tor fur die Bodenqualitdt gilt (Liaudanskiené,
2013). Ein weiterer wichtiger Aspekt in Bezug
auf die organische Substanz ist der Humus, da
er den Grofteil (~85 %) dieses Materials aus-
macht. Bei biodynamischen Praktiken ist der
Humusgehalt im Boden hoher als bei intensiver
Landwirtschaft. Untersuchungen haben besta-
tigt, dass der Humusgehalt von Bdoden aus in-
tensiver Landwirtschaft nach der Kartoffelernte
signifikant um 9,05 % abnahm, wahrend der
Humusgehalt von Béden aus dkologischer und
biodynamischer Landwirtschaft signifikant um
11,11 % bzw. 6,74 % anstieg (Vaitkeviciené et
al., 2020).

Gesamter organischer und labiler or-
ganischer Kohlenstoff im Boden

Organischer Kohlenstoff C ist ein sehr wichtiger
Indikator fiir die Bodenqualitdt, da sein Gehalt
die Pflanzenproduktivitat, die Verflgbarkeit
von Nahrstoffen fur Pflanzen, die Aktivitdat von
Mikroorganismen, die Bodenstruktur und die
biologische Aktivitat bestimmt. Zunehmende
Aufmerksamkeit wird auch dem labilen wasser-
I6slichen Bodenkohlenstoff gewidmet, der als
Indikator fir einen guten Boden anerkannt ist.
Langfristige Feldversuche bestadtigen, dass die
biologisch-dynamische Bodenbearbeitung den
Gesamtgehalt an organischem und wasserlosli-
chem/labilem organischem Kohlenstoff in der
Oberflachenschicht des Bodens im Vergleich zu
Anbausystemen mit Mineraldiinger deutlich
erhoht (Drinkwater et al., 1998; Pimentel et al,)
Eine Studie aus dem Jahr 2017 in Polen zeigte,
dass Boden, die 16 Jahre lang biodynamisch
bewirtschaftet wurden, einen um 37,9 % hohe-
ren Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff
und einen um 40,1 % hoheren Gehalt an was-
serloslichem/labilem organischem Kohlenstoff
aufwiesen als Boden aus intensiver Landwirt-
schaft (Kobierski et al., 2020). Dies zeigt, dass
die Anwendung intensiver landwirtschaftlicher
Technologien zu einem Rickgang des organi-
schen Kohlenstoffs im Boden fihrt, was eine
Verschlechterung des Bodens zur Folge hat und
seine Fahigkeit, Wasser zu speichern und Pflan-
zen mit Nahrstoffen zu versorgen, beeintrach-
tigt.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass biolo-
gisch-dynamische Boéden auch ein hdheres
Verhaltnis von mineralischem Stickstoff zu or-
ganischem Kohlenstoff (C:N) aufweisen als
chemisch behandelte Boden, namlich 12,31
bzw. 10,15 (Hendgen et al., 2020). Dieses Ver-
héaltnis ist ein wichtiger Indikator fir die Bo-
denqualitdt und die mikrobiologische Aktivitat
und zeigt den Grad der Zersetzung der organi-
schen Bodensubstanz an. Organische Boden-
substanz mit einem hohen C:N-Verhaltnis ver-
bleibt Uiber einen langeren Zeitraum im Boden
und  verbessert die  Bodenaggregation
(Mikucioniené, 2010).



Bodenstruktur

Der hohere Gehalt an organischer Substanz in
biologisch-dynamischen Bdden fihrt zu einer
besseren Bodenstruktur und -konsistenz (Re-
ganold, J. P. 1993). Eine Studie in Neuseeland
verglich die Bodenstruktur und -konsistenz von
Boden aus sieben biodynamischen Betrieben
mit denen von neun Intensivbetrieben in den
gleichen Gebieten (Reganold et al. 1993). Fir
die Studie wurden Betriebe mit unterschiedli-
chen Aktivitaten (Gartenbau, Gartnerei und In-
tensivtierhaltung) ausgewahlt. Die biodynami-
sche Landwirtschaft wurde zwischen 8 und 18
Jahren praktiziert. Die Ergebnisse zeigten, dass
alle biologisch-dynamischen Betriebe eine bes-
sere Bodenstruktur aufwiesen (Reganold et al.,
1993). Die Boéden auf den biologisch-
dynamischen Betrieben wiesen Uberwiegend
eine krimelige und nussige Struktur auf, wah-
rend die Boden auf den intensiv bewirtschafte-
ten Betrieben eine blockige und nussige Struk-
tur aufwiesen, die in einigen Fallen zu einem
groRen Teil aus Schollen bestand. Die Kriimel-
und Nussstruktur versorgt die Pflanzen viel
besser mit Luft und pflanzenverfiigbarem Was-
ser als die Block- und Schollenstruktur (Gibbs,
1980; Mclaren und Cameron, 1990). Biolo-
gisch-dynamische Boden hatten auch eine wei-
chere Konsistenz als Boden aus Intensivbetrie-
ben (Reganold et al., 1993).




2.4 Bioaktivitdt des Bodens: Mikroor-
ganismen, Regenwiirmer, Enzyme

Biomasse der Mikroorganismen.
Mikroorganismen sind fiir den Boden unver-
zichtbar, da sie Enzyme und andere Wirkstoffe
in die Umwelt abgeben, die an verschiedenen
chemischen Reaktionen beteiligt sind, die orga-
nische Verbindungen in Mineralien umwandeln.
Einige Mikroorganismen tragen zur Erhaltung
der Bodenstruktur und der Beliiftung bei und
verbessern die Wasserdurchlassigkeit. Die Bio-
masse der Mikroorganismen im Boden kann
durch landwirtschaftliche Praktiken beeinflusst
werden. Bei der Bewertung der Auswirkungen
intensiver, okologischer und biodynamischer
Anbausysteme auf die biologischen Eigenschaf-
ten von Kartoffelboden wurde festgestellt, dass
die Biomasse von Mikroorganismen nach der
Kartoffelernte in intensiv bewirtschafteten Bo-
den signifikant um 16,67 % abnahm, wahrend
sie in okologisch und biodynamisch bewirt-
schafteten Boden signifikant zunahm, namlich
um 11,37 % bzw. 10,68 % (Vaitkeviciené, 2016).
Biodynamischer Kompost und biodynamische
Praparate erhohen die Biodiversitat und die Bi-
omasse der Mikroorganismen im Boden und
stimulieren die Enzymaktivitat, was zu einer er-
hohten Mineralisierung organischer Stoffe
fUhrt.

BD -

BD +

Abbildung 1: Boden (BD- keine biologisch-dynamische Nutzung, BD+
biologisch-dynamische Nutzung) (Fritz et al., 2021).

Andererseits wirkt sich der Einsatz von Pestizi-
den und chemischen Dingemitteln in intensi-
ven landwirtschaftlichen Systemen negativ auf
die Mikroorganismen im Boden aus, da ihre Bi-
omasse reduziert wird.

Im Jahr 2017 wurde D. Levickienés Doktorar-
beit ,Einfluss biodynamischer Praparate auf die
Bodeneigenschaften und die Akkumulation bi-
oaktiver Verbindungen in Blattern des weil3en
Maulbeerbaums (Morus alba L.)” verteidigt, die
Studien zeigen, dass wahrend der gesamten
Wachstumssaison der Maulbeerbdaume der mit
BD 500 bespriihte Boden einen durchschnittli-
chen Anstieg der Biomasse von Mikroorganis-
men um 10,88 % im Vergleich zu angesprihtem
Boden aufwies.
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Regenwiirmer

Regenwiirmer sind ein wichtiger Indikator fir
die Bodenqualitat, da sie empfindlich auf che-
mische Dingemittel, Pflanzenschutzmittel und
Bodenbearbeitungsmethoden reagieren. Un-
tersuchungen zeigen, dass biodynamische und
Okologische Betriebe einen viel hoheren Anteil
an Regenwirmern im Boden und eine deutlich
hohere durchschnittliche Kérpermasse haben
als Intensivbetriebe (Bavec et al., 2011). Im
Laufe der Jahre sind die Regenwiirmer im Bo-
den der biologisch-dynamischen Betriebe im-
mer deutlicher sichtbar geworden und bilden
Kanéle, die den Oberboden mit dem Unterbo-
den verbinden. Die Regenwiirmer vermischen
diese beiden Bodenschichten und erhéhen so
die Dicke des lebendigen Oberbodens. Unter-
suchungen bestatigen, dass der Oberboden auf
biologisch-dynamischen Betrieben dicker ist
(im Durchschnitt 2,2 cm) als in intensiven An-
bausystemen. Es ist erwdahnenswert, dass der
hohere Gehalt an organischer Substanz und die
biologische Aktivitat ebenfalls zur Bildung eines
dickeren Oberbodens auf biologisch-
dynamischen Betrieben beitragen (Reganold,
1993a).

Enzyme im Boden

Einer der wichtigsten und genauesten Indikato-
ren flr die biologische Aktivitat eines Bodens
ist die Aktivitat von Enzymen. Bodenenzyme
bauen organisches Material ab, Ubertragen
Energie und sind am Nahrstoffkreislauf betei-
ligt. Untersuchungen polnischer Wissenschaft-
ler haben gezeigt, dass Boden, die nach biolo-
gisch-dynamischen Grundsatzen bewirtschaftet
werden, Gber einen Zeitraum von 16 Jahren ei-
ne deutlich héhere Aktivitat von Dehydrogena-
sen, Katalase und alkalischer Phosphatase auf-
wiesen, namlich 35 %, 29 % bzw. 45 %, als Bo6-
den aus intensiver Landwirtschaft.
Das biodynamische Hornmistpraparat erhohte
die Aktivitat der Bodenenzyme. Die in der Dis-
sertation von N. Vaitkeviciene (2016) , Einfluss
biodynamischer Praparate auf die Akkumulati-
on biologisch aktiver Substanzen in Knollen von

Speisekartoffeln verschiedener Genotypen”
zeigten, dass die Bodenbespriihung von Kartof-
felkulturen mit einem biodynamischen Horn-
mistpraparat zu einer hoheren Aktivitat von
Bodenenzymen fihrte. 14 und 126 Tage nach
dem Besprihen stieg die Urease-Aktivitat um
25,00 % bzw. 40,54 % und die Sucrase-Aktivitat
um 6,74 % bzw. 15,74 % (Vaitkeviciene, 2016).
Eine weitere Studie des litauischen Wissen-
schaftlers E. Juknevi¢iené wurde mit einem Bo-
den durchgefiihrt, in dem Butternusskiirbis an-
gebaut wurde. Die Studie zeigte, dass wahrend
der gesamten Wachstumsperiode des Kiirbis-
ses die Urease- und Sucrase-Aktivitaten im mit
Hornmist bespriihten Boden héher waren als
im ungesprihten Boden (JukneviCiene, 2015).
Ein weiteres wichtiges Bodenenzym ist die De-
hydrogenase. In einer Studie von D. Levickiené
erhohte das BD-Hornmistprdparat die Dehyd-
rogenaseaktivitat im Boden deutlich (Abbildung
3). Die Dehydrogenaseaktivitat des Bodens war
14 Tage nach dem Spritzen um 27,28 %, nach
40 Tagen um 20,83 %, nach 65 Tagen um 18,62
%, nach 90 Tagen um 20,60 % und nach 115
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Abbildung 3: Wirkung von BD 500 auf die Dehydrogenase-Aktivitdt im
Boden.

Eine hohere enzymatische Aktivitat der Boden
wird mit einer hoéheren Nahrstoffverfligbarkeit
durch organisches Material, das den biodyna-
mischen Boden zugesetzt wird, und der Ver-
wendung biodynamischer Praparate in Verbin-
dung gebracht (Kobierski et al., 2020, Vait-
keviciené, 2016, Jukneviciene, 2015).////
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Kapitel 3.

Was speichern die Pflanzen?

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

Die biodynamische Landwirtschaft verwendet
biodynamische Produkte, um den Ertrag der
angebauten Pflanzen positiv zu beeinflussen
(Stever, 1999). Wenn Hornmist (500) fir den
Boden verwendet wird, wird Hornsilikon (501)
fir die Pflanzen verwendet. Die Pflanzen wer-
den vor der Bliite und wahrend der Reifung der
Friichte und Beeren mit diesem Produkt be-
spriiht (Catellani, 2006; Bacchus, 2010). Es
wurde festgestellt, dass Silizium flr die Ent-
wicklung und das Wachstum von Pflanzen un-
erlasslich ist (C. Kayaa et al., 2006). Wissen-
schaftler vermuten, dass ein dynamisiertes
Horn-Silizium-Prdparat, wenn es auf die Pflan-
zen gespriiht wird, auf die Teile der Pflanze
wirkt, die im Licht wachsen, und die Reifung
und Assimilation stimuliert, was zu einer har-
monischen Synthese verschiedener Substanzen
in der Pflanze fihrt (Bacchus, 2010). Silizium
erhoht auch die Widerstandsfahigkeit der
Pflanze gegen Stress, d. h. gegen Sonnenein-
strahlung, Trockenheit, hohe Temperaturen
und Kalte (Ma, 2004; Fauteux et al., 2005). Es
wurden Forschungen durchgefiihrt, um die
Auswirkungen von Silizium auf die Nahrstoff-
aufnahme und die Qualitat der Pflanzen zu be-
stimmen, insbesondere bei zweikeimblattrigen
Pflanzen. Es hat eine positive Wirkung auf den
pH-Wert des Bodens, die Humifizierung, die
Optimierung der Mineralisierung und das Wur-
zelwachstum. Insbesondere stimuliert es die
Prozesse des Pflanzenwachstums, die mit
Warme und Licht zusammenhangen, wie Assi-
milation, Reifung, Lagerfahigkeit und Aroma.
Dies duliert sich in einer Abnahme des Nitrat-
gehalts, aber einer Zunahme von Zucker und
Trockenmasse (Lammerts van Bueren et al,,
1988).

Forscher haben herausgefunden, dass bei der
Verwendung von Hornmist- und Hornkiesel-
praparaten in Kombination mit BD-Mist oder
BD-Kompost die Hohe von Kreuzkiimmel
(Cuminum cyminum L.) im Vergleich zu Pflan-
zen, die nicht mit Praparaten bespriiht wurden,
signifikant um bis zu 17,35 % hoher war (Shar-
ma et al., 2012). Die Anwendung beider Prapa-
rate hatte eine signifikante Auswirkung auf den
Ertrag von Kreuzkiimmelpflanzen und erhdhte
ihn um 18,37 %, wahrend die Ausbringung von
Dung und die Anwendung von Spritzmitteln die
Anzahl der Samen pro Pflanze um 15,96 % er-
hohte.

Es wurde beobachtet, dass Apfelbaume har-
monischer wuchsen und weniger Seitenzweige
bildeten, wenn biodynamische Hornmist- und
Hornsiliciumspritzungen angewendet wurden
(Bloksma, 1995). In einer anderen Studie wurde
die Wirkung einer Horn-Silicicum-Formulierung
auf biometrische Parameter, Ertrag und Morbi-
ditdt der indischen Bohne (Vigna mungo) un-
tersucht (Trivedi et al.,, 2013). Bei der Ver-
suchsbohne nahm die Pflanzenhdhe signifikant
um 20,58 % zu, die Anzahl der Huilsen pro
Pflanze stieg um 26,72 %, die Anzahl der Samen
pro Hilse stieg um 29,53 %, der Pflanzenertrag
stieg um 26,67 % und die Intensitat von Virus-
krankheiten und Blattflecken wurde um das
2,23-fache reduziert.
Biodynamische Studien wurden in Litauen zwi-
schen 2012 und 2015 an groflen Kirbissen
durchgefihrt. Biodynamische Prdparate erhoh-
ten die Wurzellange und -flaiche von Kirbis-
pflanzen sowie den Gesamtwurzeldurchmesser
(Jukneviciené, 2015).

Eine weitere biodynamische Studie wurde in Li-
tauen von 2012 bis 2016 mit den Kartoffelsor-
ten 'Red Emmalie' 'Red Emmalie' und 'Blue
Congo' durchgefiihrt. Es wurde festgestellt,
dass ihre Entwicklung und Produktivitatsbil-
dung von der Anwendung von BD-Praparaten
und den Sorteneigenschaften abhangt. Es wur-
de festgestellt, dass die Anwendung der Prapa-
rate keine signifikante Wirkung auf die biomet-
rischen Indizes der untersuchten Pflanzen hat-
te, aber es ist wichtig zu beachten, dass Horn-



mist- und Horn-Silicicum-Praparate die Werte _
des Blatt-Chlorophyll-Index (Abbildung 4), der

assimilativen Blattflache und der photosynthe- | Mineraldinger 20,2 89,4 84,3 64,4
tischen Nettoproduktivitdt der Pflanzen von i
op CL Mistkompost + 39,8 82,8 86,4 69,7
,Blue Congo” und ,Red Emmalie” signifikant | Kompostprdparate
erhohten (Vaitkevigiené, 2016). KMO';:';ZQE‘:;;;M(E
+ Praparat 500 47 7 A e
und 501
Durchschnitt 21,6 60,0 64,0

Tabelle 1: Lagerungsverluste von Karotten nach 5 Monaten Lagerung,
% vom Anhanfangsgewicht

Marz April Mai

Anzuchtvarianten

Mineraldinger

Abbildung 4: Bestimmtung des Chlorophyllindexes in den Bldttern Mistkompost +

) . Kompostpraparate
des Kartoffelstamms mit den Chlorophyllmessgerét CCM 200 Plus

Auf der Grundlage wissenschaftlicher Studien Mistkompost +
kdnnen wir sagen, dass diese biodynamischen Kempestpraparate -,
.. . . . Praparat 500 und 501
Praparate eine positive Wirkung auf Pflanzen-
wachstumsparameter wie Wurzelsystem, Ho- e NGEE iR
he, Masse und Blattflache haben. Dartber hin-
aus gibt es eine Verringerung des Krankheitsni- Abbildung 5: Auswirkung verschiedener Diingerbehandlungen auf

veaus, was a uf die St3 rkung des Immu nsystems den Gewichtsverlust von Karotten wéhrend der Lagerung.

der Pflanzen zuriickzufiihren sein konnte, die
durch die biodynamischen Praparate stimuliert
wird.

In einer 1979 durchgefiihrten Studie wurde die
Wirkung verschiedener Diingerbehandlungen
auf den Gewichtsverlust von Méhren wahrend
der Lagerung untersucht. Die Studien zeigten,
dass die Verwendung von 500 und 501 eine po-
sitive Wirkung auf die Lagerung von Mohren
nach der Ernte hatte. Méhren mit Mistkompost
und den biodynamischen Formulierungen 500
und 501 hatten die beste Lagerleistung (Abbil-
dung 5).//l/



Kapitel 4.

Lebensmittelrohstoffe und
Lebensmittelqualitat

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

e Lebensmittelsicherheit
e Nahrwerte
e Biologisch aktive Substanzen

Die Gewahrleistung der Lebensmittelsicherheit
und -qualitat ist weltweit eine groRe Heraus-
forderung. Sichere Lebensmittel sind definiert
als Lebensmittel, die frei von chemischen, phy-
sikalischen und anderen Verunreinigungen
sind, die die gesetzlichen Grenzwerte Uber-
schreiten. Mit zunehmender Umweltver-
schmutzung wird die Lebensmittelsicherheit
jedoch zu einem immer wichtigeren Thema.
Unsichere Lebensmittel kdnnen durch den um-
fangreichen Einsatz von Mineraldiingern, che-
mischen Pflanzenschutzmitteln (synthetischen
Pestiziden), verschiedenen Wachstumsforde-
rern, Hormonen und verschiedenen syntheti-
schen Lebensmittelzusatzstoffen (Farbstoffe,
Aromen, Konservierungsmittel usw.) bei der
Verarbeitung von Lebensmittelrohstoffen ver-
ursacht werden. Biologisch-dynamische und
Okologische Anbausysteme erzeugen auf natlir-
liche Weise umweltfreundliche und ressour-
censchonende Lebensmittel mit hohem Nahr-
wert (Burkitt et al., 2007; Turinek et al., 2008;
Ponzio et al., 2013). Die Sicherheit und Qualitat
biologisch-dynamischer und &kologischer Le-
bensmittel wird durch strenge Kontrollen ihrer
Produktion und Verarbeitung gewahrleistet.
Die Lebensmittelrohstoffe werden in fruchtba-
ren, unbelasteten Béden ohne den Einsatz von
Mineraldiingern und synthetischen Pestiziden
angebaut.

4.1. Nahrwert

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Auswahl
eines Lebensmittels ist sein hoher Nahrwert,
denn er ist das, was den Menschen gesund
halt. Der Nahrwert von Lebensmittelrohstoffen

und den daraus hergestellten Produkten hangt
von Nahrwertindikatoren wie Eiweils, Fett, Koh-
lenhydraten, Ballaststoffen, Vitaminen und Mi-
neralstoffen ab. Sie werden mit Hilfe herkdmm-
licher chemischer Analysemethoden ermittelt,
wobei die Bestandteile dieser Produkte identi-
fiziert und bewertet werden.
Untersuchungen litauischer Wissenschaftler an
Kartoffeln, Kirbissen und Maulbeerblattern
haben gezeigt, dass biodynamische Praparate,
die in der biologisch-dynamischen Landwirt-
schaft verwendet werden, dazu beitragen,
Pflanzenmaterialien mit einem besseren Nahr-
wert zu erzeugen.

Der Proteingehalt des Fruchtfleisches der ver-
schiedenen Sorten von Butternusskirbis stieg
um 6,23-7,94 %, der Gehalt an wasserloslichen
Kohlenhydraten (Zucker) um 10,94-98,01 %,
der Ballaststoffgehalt um 8,86-11,60 %, der
Fettgehalt um 7,48-10,34 %, der Gesamtmine-
ralstoffgehalt (Asche) um 8,55-13,18 % und der
Vitamin-C-Gehalt um 1,81-5,45 % (Jukne-
vi¢iené, 2015). Ahnliche Tendenzen zeigen sich
in den Studien, die an Kartoffeln durchgefiihrt
wurden. Die Verwendung des Horn-Silicicum-
Praparats in Kartoffeln verschiedener Sorten
mit rotem und violettem Fruchtfleisch erhohte
den Starkegehalt um 4,27-7,16 %, den Protein-
gehalt um 4,51-5,50 %, den Ballaststoffgehalt
um 4,68-15,81 % und den Vitamin-C-Gehalt um
4,24-8,42 % (Vaitkeviciene, 2016) (Abbildung
6).

Abbildung 6: Kartoffelnknollen mit rotem und violettem Fruchtfleisch



Studien haben auch gezeigt, dass die chemi-
sche Zusammensetzung der Blatter verschie-
dener Sorten von weiBem Maulbeerbaum
durch die Verwendung von BD-Hornmist und
Hornkieselprdaparaten positiv beeinflusst wird.
Der Gehalt an Vitamin C, Gesamtchlorophyll,
Asche, essentiellen und substituierbaren Ami-
nosauren in Maulbeerblattern stieg an (Levi-
ckiene, 2018).

Biodynamischer Weillkohl (Bavec et al.,
2012) und biodynamische Erdbeeren (D'Evoli et
al. 2010) wiesen ebenfalls héhere Vitamin-C-
Gehalte auf als chemisch angebaute.
Ein Vergleich von Milch aus verschiedenen
Produktionsbetrieben bestatigte, dass biody-
namische Milch einen hoheren Gehalt an er-
nahrungsphysiologisch wertvollen Fettsauren
aufweist als Milch aus konventionellen Betrie-
ben (Kusche et al., 2015). Dartber hinaus hat
sich gezeigt, dass biodynamische Rohmilch fir
Kinder mit Nahrungsmittelunvertraglichkeiten
besser geeignet ist als pasteurisierte und ho-
mogenisierte Milch aus konventionellen Be-
trieben (Kusche 2015, Abbring et al., 2019).
Studien haben auch gezeigt, dass der Konsum
von biodynamischen Milchprodukten zu einer
besseren Qualitat des Muttermilchfetts fuhrt
als bei Frauen, die konventionelle Milchproduk-
te konsumieren (Simodes-Wist et al. 2011).
Neugeborene, deren Mitter liberwiegend bio-
dynamische Milchprodukte konsumierten, ha-
ben ein geringeres Risiko fur Ekzeme (Thijs et
al., 2011).

4.2. Biologisch aktive Substanzen

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der die Qualitat
von pflanzlichen Rohstoffen bestimmt, ist das
Vorhandensein biologisch aktiver Substanzen
(Phenolverbindungen, Carotinoide usw.). Diese
Stoffe haben besonders wertvolle ernahrungs-
physiologische und pharmakologische Eigen-
schaften und bestimmen den Nahrwert, den
Geschmack und die Farbe des Pflanzenmateri-
als und der daraus hergestellten Lebensmittel.
Studien haben gezeigt, dass biologisch und bi-
odynamisch angebaute Kartoffeln im Vergleich
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zu intensiv angebauten Kartoffeln 17,13 % bzw.
31,26 % mehr phenolische Verbindungen, 6,90
% bzw. 1,91 % mehr Flavonoide, 19,43 % bzw.
40,21 % mehr Phenolsduren und 46,20 % bzw.
79,53 % mehr Carotinoide enthalten (Abbil-
dung 7) (Vaitkeviciené et al., 2020).
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Abbildung 7: Gehalt an bioaktiven Substanzen in Kartoffeln, die in
verschiedenen Anbausystemen angebaut werden.

Batavia-Salat (Lactuca sativa var. capitata)
(Heimler et al., 2011) und Rote Bete (Beta vul-
garis) (Bavec et al. 2010), die unter biologisch-
dynamischen und 6kologischen Bedingungen
angebaut wurden, akkumulierten ebenfalls ho-
here Gehalte an phenolischen Verbindungen
als diejenigen, die unter chemischen Bedingun-
gen angebaut wurden. Hohere Gehalte an Ge-
samtcarotinoiden, Lutein, Zeaxanthin, Lycopin
und B-Carotin wurden im Fruchtfleisch der ver-
schiedenen Kirbissorten gefunden, die mit bi-
odynamischen Prdparaten gespritzt wurden,
verglichen mit der ungespritzten Variante (Ju-
kneviciené, 2015).

Der litauische Wissenschaftler D. Levickiené
fand heraus, dass das Besprihen der Blatter
der weiRen Maulbeersorte ,Turcianka” mit bi-
odynamischen Praparaten wahrend der gesam-
ten Vegetationsperiode die gesamten phenoli-
schen Verbindungen (Abbildung 8), die gesam-
ten Flavonoide, Isoquercitrin, Nicotiflorin und
Astragalin (9,18; 9,11; 10,43; 10,70; 9,64 %) im
Vergleich zu den Blattern der ungespritzten Va-
riante erhohte (Levickiené, 2018).

Biodynamisch
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Abbildung 8: Auswirkung der Pfllickzeit und der BD-Préaparate 500
und 501 auf den Gesamtgehalt an phenolischen Verbindungen in

Maulbeerblattern in mg 100 &1s.m.

Viele Obst- und Gemiisesorten haben eine star-
ke antioxidative Wirkung, die von ihren bioakti-
ven Substanzen abhangt. Untersuchungen des
litauischen Wissenschaftlers D. Levickiené erga-
ben, dass die Anwendung von BD 500 und 501
die antioxidative Aktivitat von Maulbeerblattern
(Abbildung 10) wahrend der gesamten Vegeta-
tionsperiode um 7,38-12,63 % erhohte, vergli-

chen mit ungespritzten Blattern (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Auswirkung der Erntezeit und der BD-Préaparate 500
und 501 auf die antioxidative Aktivitat in Maulbeerbléttern xmol
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Abbildung 10: Weiller Maulbeerbaum

Kapitel 5.

Ganzheitliche Forschung

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:
e Silizium
e Harmonische Synthese

e Sensorische Eigenschaften
e VVerarbeitung

Aufgrund des zunehmenden Interesses der
Menschen an qualitativ hochwertigen Produk-
ten werden standig Methoden zur Bewertung
der Qualitdat von Okologischen Lebensmitteln
entwickelt. Herkémmliche Methoden geben
nicht immer Aufschluss liber die Qualitat von
Produkten, die in verschiedenen landwirt-
schaftlichen  Produktionssystemen erzeugt
wurden, und es wurden ganzheitliche Analy-
semethoden angewandt, wie die ,Bild“- oder
Biokristallisationsmethode, die Fluoreszenzan-
regungsspektroskopiemethode, die Chroma-
Methode und die Steigbild-Methode. Diese
Methoden liefern ein detaillierteres Bild von
der Lebensfahigkeit und Unversehrtheit des
Produkts.
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Abbildung 11: Steigbildmethode

Abbildung 12: Chroma Methode

Abbildung 13: Biokristalisation

Ein ganzheitlicher Ansatz betrachtet nicht nur
die Zusammensetzung des Produkts, sondern
auch seine dynamischen Eigenschaften. Das
dauBere Erscheinungsbild eines Produkts mag
trigerisch sein, das innere Erscheinungsbild ist
es jedoch nicht (Strube und Stolz, 2004).
Um Produkte wirklich 6kologisch authentisch
zu machen, wurde die Biokristallisationsme-
thode eingefiihrt (Nicolaas Busscher, et al.,,
2010). Abbildung 14 zeigt die Kristallogramme
von biodynamisch und chemisch hergestellten
Weinen nach zwei Tagen Reifung. Das kreuz-
formige Zentrum und die unregelmaRigen
Strukturen der Verzweigungen im Kristallo-
gramm des chemisch hergestellten Weins deu-
ten auf eine starkere Alterung und schlechtere
Qualitat hin. Das Kristallogramm des biodyna-
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mischen Weins zeigte das starkste Muster un-
ter den vorgestellten Kristallogrammen. Diese
Ergebnisse deuten auf eine bessere Qualitat
des biodynamischen Weins als des chemisch
hergestellten Weins hin (Fritz, et al., 2014).

Abbildung 14: Kristallogramme von biodynamischen (A) und che-
misch hergestellten (B) Weinproben (Fritz et al., 2014)

Die Wirkung der BD-Praparate 500 und 501 auf
die Qualitat von groRen und aromatischen Kiir-
bissen wurde an der Litauischen Akademie fir
Landwirtschaft, VMU, mit Hilfe der Biokristalli-
sationsmethode bewertet. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass die Kristallogramme des Fruchtflei-
sches der Kurbissorte ,,Blu cury”“ héhere nume-
rische Werte aufwiesen, wenn die oben ge-
nannten BD-Praparate in ihrer Agrotechnik
verwendet wurden (Abbildung 14).

F

Ohne BD-Praparate



Mit BD 500 und 501 behandelt

Abbildung 15: Kristallogramm des Kiirbisfruchtfleischs ,Blu cury”
(Stanulyté, 2016)

Eine weitere interessante Studie zeigte, wie die
Qualitat des Eigelbs von Hennen vom Futter
abhangt. Um die maximale Lumineszenz des
Dotters zu ermitteln, wurden Hennen zweier
Rassen mit verschiedenen Futtermitteln gefit-
tert: ,,EKO” (biologisch, auf biologischer Basis,
ohne tierische Bestandteile und synthetische
Aminosauren), ,KONV* (konventionelles Futter,
auf Basis biologischer Rohstoffe, ebenfalls mit
tierischen Bestandteilen und synthetischen
Aminosduren) und ,KOMM“ (konventionelles
handelslibliches Alleinfutter fiir Legehennen).
Die Ergebnisse zeigten, dass die hochste Eigel-
blumineszenz beobachtet wurde, wenn die
Hennen wahrend des gesamten Untersu-
chungszeitraums mit dem o6kologischen Futter
,EKO“ geflttert wurden (Abbildung 16, im An-
hang).

Sensorische Eigenschaften

Die Qualitat und Akzeptanz von Lebensmitteln
wird durch sensorische Eigenschaften wie Ge-
schmack, Geruch, Farbe, Aussehen und Textur
bestimmt. Diese Eigenschaften sind ein wichti-
ger Indikator fur die Akzeptanz eines Produkts
durch Hersteller und Verbraucher. Studien ha-
ben gezeigt, dass Schweizer Verbraucher sen-
sorische Attribute als den wichtigsten Wert von
Wein betrachten und auch bereit sind, mehr
flr einen Wein mit der Kennzeichnung ,biolo-
gisch und biodynamisch” oder ,sulfitfrei zu
zahlen (Deneulin, P. und Dupraz, X., 2018).
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Darliber hinaus wurde argumentiert, dass
Pflanzen aus Demeter-Betrieben einen ausge-
zeichneten Geschmack und bessere Nahrwerte
aufweisen (Schulz et al.,, 1997; Mader et al,,
2007; Jakopic et al., 2013). Der Einsatz von BD-
Praparaten bei Erdbeeren fiihrte zu einem ho-
heren Nahrwert und einem guten Aroma (Ma-
ckensen, 1994). Verschiedene Pflanzen mit ag-
rotechnischer Anwendung von BD-Praparaten
zeigten eine hohere Qualitdt und mehr sensori-
sche Attraktivitat (Fritz, 2001; Jayasree und
Annamma, 2006). Die sensorischen Eigenschaf-
ten des Kirbisfleisches der Sorten ,Amazonka“,
L»Justynka” und ,Karowita” wurden durch die
Verwendung eines Hornsilikatpraparats positiv
beeinflusst (Jukneviciené, 2015).
Die sensorische Analyse von Produkten und Er-
zeugnissen ist auch sehr wichtig fir die Ent-
wicklung neuer Produkte, ihre Verbesserung
und die Auswahl geeigneter/anderer Rohstoffe
(Miezeliené, 2004). Brot, das aus biologischem
und biodynamischem Weizen gebacken wurde,
wies bessere sensorische Eigenschaften auf
(Kihlberg et al., 2004). Andere Studien haben
geringe Unterschiede in den sensorischen Ei-
genschaften zwischen biodynamischen und
okologischen Merlot- (Ross et al., 2009), Ries-
ling- (Meissner, 2015) und Sangiovese-Weinen
(Parpinello et al., 2019) gezeigt. Deutsche For-
scher fanden heraus, dass biodynamischer
Wein eine deutlich héhere Aromaintensitat
aufweist als Wein aus intensivem Anbau (Fritz).

Verarbeitung

Fir die Verarbeitung von biodynamischen Pro-
dukten gelten strenge Anforderungen. Einer der
wichtigsten Grundsatze bei der Verarbeitung
solcher Produkte ist die Nachhaltigkeit. Die Ver-
arbeitung zielt darauf ab, den natirlichen
Nahrwert des Produkts zu erhalten, einschlieRk-
lich Vitaminen, bioaktiven Verbindungen, En-
zymen und anderen wertvollen Nahrstoffen.
Sowohl in biodynamischen als auch in 6kologi-
schen Betrieben werden landwirtschaftliche Er-
zeugnisse nicht mit ionisierenden Strahlen be-



strahlt, die ihre Vitalitat verringern, Vitamine
zerstoren und die Struktur von Fetten und Pro-
teinen verandern. Es ist wichtig zu erwahnen,
dass die Verwendung von gentechnisch veran-
derten Organismen in diesen Betrieben eben-
falls streng verboten ist, da sie nicht nur negati-
ve Auswirkungen auf die menschliche Gesund-
heit, sondern auch auf die gesamte natirliche
Umwelt haben kénnen.///

R

Abbildung 17: Biophotonen-Analysegerdit
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Abbildung 16: Einfluss verschiedener Futtermittel auf die Intensitat der Lumineszenz des Eidotters von
Hennen (LB - Hiihnerrasse ,,Lohmann Brown*“; MH - Hiithnerrasse ,,Meisterhybrid) (Buch ,,Lebensmittel
vermitteln Leben*)
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17. Methoden—Leitfaden Seminargestaltung

Als Projektpartner sehen wir uns den UN-
Nachhaltigkeitszielen verpflichtet. Deshalb ent-
stand das 17. Heft zur Ausbildungs- und Semi-
nargestaltung, angelehnt an die Grundsatze der
Bildung flir nachhaltige Entwicklung.

Alle Hefte und Videos in der deutschsprachi-
gen Version sind veroffentlicht unter:

www.biodynamische-ausbildung.de

Von der Europdischen Union finanziert. Die gedufSerten Ansichten und
Meinungen entsprechen jedoch ausschliefSlich denen des Autors bzw. der
Autoren und spiegeln nicht zwingend die der Europdischen Union oder der
Europdischen Exekutivagentur fiir Bildung und Kultur (EACEA) wider.
Weder die Europdische Union noch die EACEA kénnen dafiir verantwortlich
gemacht werden.


http://netzwerk-biodynamische-bildung.de/
http://www.juchowo.org/
https://www.asociaceampi.cz/english-version/
https://www.asociaceampi.cz/english-version/
http://www.demeter.lt/
http://www.biodynamische-ausbildung.de/

