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Rhythmen

Welche Bedeutung haben Rhythmen im
Biologisch-Dynamischen Landbau?

Hartmut Spie3

EinfUhrung

In der Vergangenheit ist der Biologisch-Dynamische Landbau héufig als
eine Form des Owo_owmmorw: Landbaues bezeichnet worden, welche durch
die Besonderheit charakterisiert ist, dass die landwirtschaftlichen Arbei-
ten nach Mondrhythmen durchgefiihrt wiirden. Das trifft bei weitem nicht
den Kern dieser Wirtschaftsweise und gibt nicht die Intention Rudolf
STEINERS (1924) wieder, wie sie in seinem Landwirtschaftlichen Kurs zum
Ausdruck kommt. Danach ist das Grundlegende, dass der landwirtschaft-
liche Betrieb als ein Organismus hoherer Ordnung betrachtet wird, in
welchem sich die einzelnen Glieder gegenseitig bedingen und in vielfa-
chen Wechselbeziehungen stehen. Aufgabe des biologisch-dynamischen
Bewirtschafters ist dabei, den Organismus so zu entwickeln, dass die
Lebensprozesse gefordert werden. Seinen Ausdruck findet dies in einer
hohen Fruchtbarkeit und Gesundheit der Landwirtschaft. Das Entschei-
dende bei der Ausgestaltung im Einzelnen — wie Bodenbearbeitung, Diin-
gung, Fruchtfolge, Tierbesatz etc. — ist, dass vom Ganzen des Betriebes
ausgegangen wird. Dieses Betriebsganze kann als ein Lebenskrifte-
organismus, der einen ideellen Zusammenhang widerspiegelt, gedacht
werden. Der Entwicklung dieser Betriebsindividualitét dienen vor allem
die spezifischen biologisch-dynamischen Préparate. Dariiber hinaus ist als
das Verbindende zwischen den einzelnen Gliedern in einem solchen Orga-
nismus das Element des Rhythmus anzusehen, welcher zum einen als
Naturrhythmus und zum anderen als vom Menschen gestalteter auftritt.
Bereits im ersten Vortrag des Landwirtschaftlichen Kurs stellt STEINER die
Bedeutung der Rhythmen fiir alles Lebensgeschehen heraus und weist nach,
wie mit der Entwicklung des Lebens eine zunehmende Emanzipation von
den duBeren, kosmischen Rhythmen stattgefunden hat. Daher findet man
beim Menschen vorwiegend endogene Rhythmen, die autonom, d.h. un-
abhiingig von duBeren Zeitgebern auftreten. Demgegeniiber stehen die
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Pflanzen noch in stirkster Abhingigkeit von Umweltfaktoren, wie den
kosmischen Zeitgebern Licht, Wérme, Tageslinge u.a., welche die soge-
nannten exogenen Rhythmen bedingen. Das Tier nimmt eine Mittelstel-
lung ein. Die Chronobiologie als Wissenschaft von den zeitlichen biologi-
schen Abldufen hat diesen Sachverhalt vielfach nachgewiesen. Vor allem
haben die Arbeiten in der Chronomedizin, Chronopharmakologie und
Chronohygiene zu revolutionierenden Erkenntnissen iiber die Wechselbe-
ziehungen von Zeit und Leben gefiihrt (HILDEBRANDT et al. 1998). Der
Biologisch-Dynamische Landbau legt daher groes Augenmerk auf rhyth-
mische Vorginge als Phanomene des Lebendigen.

Rhythmen tragen das Leben

Zumindest deutet sich dies an, denn Rhythmus hat die Funktion, einzelne
Lebens- und Stoffwechselvorgidnge zu synchronisieren und zu koordinie-
ren. Wo Leben auftritt, ist es an Rhythmen gebunden, wogegen in der Tech-
nik der Rhythmus zum Takt ,.erstarrt”. Wiahrend der Takt die Wiederholung
des Gleichen in gleichen Zeitrdumen ist, handelt es sich beim Rhythmus um
Wiederholung von Ahnlichem in #hnlichen Zeitriumen. Er ist Grund-
erscheinung wie Vorraussetzung des Lebens. Denn ,,Rhythmus ist die Fi-
higkeit, linear fortschreitende Prozesse in einer bestimmten Zeitordnung je-
weils in ihr Gegenteil umzuwenden. Er ist dadurch die notwendige
Voraussetzung allen Lebens, da linear fortschreitende Prozesse letztendlich
im Organismus zu Storung, Krankheit und Tod fiihren miissen” (WECKEN-
MANN, 1981). Rhythmus finden wir aber ebenso in der scheinbar unbelebten
Welt, im Kosmos. Betrachtet man zum Beispiel die Bewegungen der Plane-
ten unseres Sonnensystems, wie sie sich rdumlich und zeitlich gliedern, ste-
hen sie in einem engen mathematischen Zusammenhang, der sich im Ver-
hiltnis kleiner ganzer Zahlen ausdriickt und Beziehungen zum ,,Goldenen
Schnitt” aufweist. Der Kosmos (griechisch: das Wohlgeordnete) weist da-
her Merkmale eines Organismus auf, weil alle einzelnen Erscheinungen in
einem totalen Zusammenhang stehen (Himmelsorganik, vgl. ScommT, 1974;
BAUER, 1988). So steht beispielsweise jede einzelne Umlaufzeit in mannig-
fachen Beziehungen zu allen anderen Umlaufzeiten der Planeten. Bezeich-
nenderweise weisen die autonomen, das heifit zeitlich emanzipierten Rhyth-
men beim Menschen und beim Tier, welche groSere Funktionssysteme oder
Organe umfassen, ebensolche ganzzahlig-harmonischen Verhiltnisse auf
(HipEeBRANDT et al. 1998). Die bekannteste Frequenzabstimmung ist die
zwischen Herz- und Atemrhythmus, welche beim gesunden ruhenden Men-
schen ein Verhiltnis von 4:1 aufweist. Die Bedeutung dieser Koordination
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besteht in einer gesteigerten Okonomie. So gilt es als ,,Weltregel”, dass
,Rhythmus Kraft ersetzt”. Diese enorme Bedeutung, die der Rhythmus fiir
alle Lebensvorgénge hat, versucht man im Biologisch-Dynamischen Land-
bau zu nutzen. Dieses wird auf zwei verschiedenen Wegen beschritten.

Rhythmik landbaulicher Arbeiten fordert
Lebensprozesse und Gesundheit

Zum einen gilt es, Elemente des Rhythmus im Betrieb umzusetzen, um
deren lebenssteigernde Funktion zur Wirkung zu bringen. So ist die béu-
erliche Erfahrung durch die moderne chronobiologische Forschung abge-
sichert, dass in der Tierhaltung ein strenger Rhythmus in den Fiitterungs-
und Melkzeiten oder beim téglichen Austrieb und anderen Haltungsfragen
zu handhaben ist, will man die Leistungsfihigkeit, die Gesundheit und
Langlebigkeit der Haustiere erhalten und woméglich verbessern.

Im Pflanzenbau ist dies ebenso von Bedeutung, auch wenn es nicht so
offenbar auftritt. Wird zum Beispiel eine Pflanze ohne Licht-/Dunkel-
wechsel gezogen, werden die Lebensfunktionen der Pflanze nicht mehr
synchronisiert bzw. koordiniert. Deutlich wird dies an den Bliiten-
bewegungen der Wegwarte (Cichorium intybus). Bei Dauerbelichtung er-
folgt zunéchst eine Desynchronisation des Offnens und SchlieBens der
Bliiten einer Pflanze. Spiter ist dies auch an den Bliitenblttern der Einzel-
bliite zu beobachten, die sich nicht mehr synchron bewegen (Abb. 1). Zu
Storungen in der Pflanzenbildung fithren dartiber hinaus arhythmische,
das heiBt ungleichméBige Licht-/Dunkel-Wechsel im Laufe eines Tages

Abb. 1: Blitenstand von Wegwarte (Cichorium intibus) bei normalem Licht/Dunkel-Wechsel () im
Vergleich zu Dauerbelichtung: nach 16 (b), nach 22 (), nach 28 Tagen (d). Quelle: BUNNING 1977

iiber eine lingere Zeit. Die Bohne (Phaseolus vuligaris) reagiert darauf
mit schweren Schiiden in der Chlorophyllbildung (Chlorose) und mit miss-
gestalteten Blittern. Im Dauerlicht zeigt sie zusétzlich eine gehemmte
Samenentwicklung (Zusammenfassung: MLETZKO u. MLETZKO , 1985).
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Die Funktion des Rhythmus kommt auch in der Schédlingsregulierung zum
Tragen. So wird im 6kologischen Pflanzenbau angestrebt, dass sich Schidling
und Niitzling die Waage halten, was unter den gegebenen Praxisbedingungen
héufig nicht der Fall ist. In der Regel weist das Vorkommen von Riubern (Niitz-
ling) einen zeitlichen Verzug gegeniiber demjenigen der Beute (Schiidling) auf.
Im vorbeugenden Pflanzenschutz versucht man daher, durch spezifische
FordermaBnahmen, z.B. Anbau geeigneter Futterpflanzen, der Population der
Réuber, wie Marienkéfer, einen zeitlichen Vorsprung gegeniiber der
Schaderregerpopulation, wie Blattliuse, zu verschaffen. Durch diese Verzinde-
rung der Rhythmik des Réiuber:Beute- Verhiltnisses lassen sich die Schidlinge
unter das tolerierbare SchadmaB dezimieren bzw. unter Kontrolle bringen.

Fruchtfolge als Rhythmusorgan des Ackerbaues

Die Fruchtfolge ist eine der vier Hauptsulen biodynamischer Bewirtschaf-
tung. Selbstverstindlich ist es nichts Neues, dass fiir die Erhaltung der
Pflanzengesundheit und Fruchtbarkeit der Boden ein Fruchtwechsel not-
wendig ist. Um dies zu erreichen, werden die dafiir bekannten und notwen-
digen Anbaupausen der einzelnen Friichte beriicksichti: gt. Eine andere Qua-
litdt erhdlt jedoch die Fruchtfolge, wenn sie als Rhythmusorgan des
Ackerbaues angesehen und dementsprechend gestaltet wird. Auf der Grund-
lage, dass der Rhythmus nicht nur Polarititen zum Ausgleich bringt, son-
dern dass ihm eine die Lebensfunktion steigernde Kraft innewohnt, baut
man im Biodynamischen wie allgemein im Okologischen Landbau eine
Fruchtfolge sehr gezielt auf. So wechseln Halm- und Blattfriichte, Winterung
und Sommerung, Stark- und Schwachzehrer, stickstoffbindende Kulturen
und Nichtleguminosen, Humus auf- und abbauende Friichte, Tiefwurzler
und Flachwurzler oder Garemehrer und Garezehrer. Bei einer nach solchen
rhythmischen Gesichtspunkten ,,ausgetiiftelten” Fruchtfolge unter Einbe-
ziehung der organischen Diingung verbessert sich kontinuierlich die Boden-
fruchtbarkeit und treten Fruchtfolgeerkrankungen nicht auf.

Biodynamische Préparate rhythmisieren den landwirt-
schaftlichen Organismus

Eine andere wesentliche rhythmische Handhabung im Betrieb ist die Her-
stellung und Anwendung der biologisch-dynamischen Priparate
(zusammengefasst bei Koepr et al. 1996). Schon in der Herstellung der Pri-
parate ist die Berticksichtigung der Jahresrhythmik im Hinblick auf die Po-
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laritdt Sommer/Winter als erste prigende Eigenschaft der Préiparate zu nen-
nen. Dann folgt — allerdings nur bei den Spritzpriparaten Hornkiesel und
Hornkuhmist - die rhythmische Verarbeitung im einstiindigen Riihrprozess.
Diese werden schlieBlich in Abstimmung mit der Rhythmik der sich ent-
wickelnden Pflanze angewendet. Demgegeniiber werden die Kompost-
préparate tiblicherweise dem organischen Diinger zugesetzt, so dass ent-
sprechend der Diingung, die in der Regel zur Hackfrucht gegeben wird,
nicht jedes Jahr eine Anwendung dieser Heilpflanzenpréparate erfolgt. Es
scheint jedoch fiir eine Ausschopfung der vollen Wirksamkeit ratsam, die
Préparate im jahrlichen Rhythmus anzuwenden, wofiir entsprechende Hand-
habungen (Fladenpriparat) vorgesehen sind. Die Priiparate der Biologisch-
Dynamischen Wirtschaftsweise fungieren daher neben anderem im Sinne
eines Rhythmisierungsprozesses des landwirtschaftlichen Organismus. Die
Wirkungen dieser Préparate auf die Ertrags- und Qualitéitsbildung der Pflan-
zen als auch auf die Bodenentwicklung sind in zahlreichen wissenschaftli-
chen Untersuchungen dokumentiert (zusammengefasst bei Kénig, 1999).

Kosmische Rhythmen pragen den Landbau

Allein von der Sonne und deren Licht- und Wirmewirkung hiingt alles
irdische Leben ab. Nur die Pflanze ist in der Lage, mit Hilfe der Sonnen-
energie organische Substanz aufzubauen, die hheres Leben moglich macht.
Dies ist zwar eine Binsenweisheit, aber dieses Faktum ist wenig prisent
im Bewusstsein des heutigen Menschen. In den alten Kulturen wurden
demgegeniiber die Sonne und auch die Planeten als Gottheiten verehrt
und ihr Wirken fiir die Erde kultisch gepflegt. So schaute von alters her
der Mensch auf den Lauf der Gestirne und beobachtete im Verhltnis dazu
das Lebensgeschehen im Gesamten wie das Gedeihen seiner ackerbaulichen
Kulturen im Einzelnen. Schon friih entstanden Si- und Ernteregeln. Die
dltesten Sammlungen stammen beispielsweise von Plinius d. A. (1. Jh. n.
Chr.), der das Wissen seiner Zeit in seiner Naturalis Historia festhielt.
Uberwiegend waren es Wetterregeln und Loszeiten fiir die hauptsachli-
chen landwirtschaftlichen Arbeiten im Wechsel der Jahreszeiten, von de-
nen ja das Pflanzenwachstum in erster Linie abhéingt. Diese stimmen iiber-
wiegend auch heute noch, beriicksichtigt man die Verschiebungen durch
die Kalenderreformen. Die im wesentlichen aus der Zeit Karls des Gro-
Ben (8. Jh.) stammenden regionalen Saat- und Ernteregeln haben ihre Giil-
tigkeit behalten. Aber auch Regeln zum Mondstand kannte man bereits
sehr friih. Die heutigen Sammlungen von Bauernregeln weisen darauf hin,
dass mit dem Beginn der Neuzeit und dem Aufkommen einer ,,inflations-
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ren” Astrologie die aus einer intensiven Naturbeobachtung stammenden
Regeln verfilscht wurden.

Der Zusammenhang allen irdischen Lebens mit dem umgebenden Kos-
mos und die Bedeutung der Rhythmen wurde durch RupoLr STEINER(1924)
neu ins Bewusstsein gehoben. So fiihrte er aus, dass durch eine neu zu
begriindende Wissenschaft der Aberglaube auf diesem Gebiet iiberwun-
den werden miisse. Er war auch der Ansicht, dass es sich bei der Erfor-
schung der Naturrhythmen um ,,wahre Naturwissenschaft” handelt
(STEINER, 1918), weshalb die biologisch-dynamische Forschung von An-
fang an darum bemiiht ist, den Einfluss kosmischer Rhythmen und Kon-
stellationen auf das Pflanzenwachstum auf eine wissenschaftliche Basis
zu stellen.

Fir die Landwirtschaft sind im wesentlichen vier Hauptgruppen von
Rhythmen relevant, die ihren Ursprung in dem Verhiltnis Erde Kosmos
haben.

*) h hora) = Stunde, d (dies) = Tag, a (annus ) = Jahr

Tab. 1: Relevante ZeitmaRe in der Landwirtschaft

Tagesrhythmen synchronisieren Aktivitat und Ruhe al-
ler Lebewesen

Der Tagesgang der Sonne mit dem Licht- und Warmezyklus hell/dunkel,
warm/kalt ruft bei allen Lebewesen den Rhythmus von Aktivitit und Ruhe
hervor. Er bestimmt die Photosynthese der Pflanze mit der Kohlenstoff-
assimilation am Tag und der Kohlendioxid-Veratmung und Sauerstoff-
aufnahme in der Nacht. Damit einher geht das Offnen der Stomata am
Morgen und SchlieBen am Abend. Dieser sehr komplizierte Prozess wird
inerster Linie durch das Licht gesteuert und hingt mit der Zuckerproduktion
am Tag und seiner Umwandlung in Stéirke bei Nacht, aber auch von den
‘Wirmeverhiltnissen und der Wasserversorgung ab. Daher erntet der Giirt-
ner frithmorgens den Salat, wenn die Blattoffnungen geschlossen sind und
der Turgor in den Bléttern hoch und der Salatkopf ,,prall und voll” ist.
Auch der Heilpflanzenanbauer erntet seine Pflanzen zu verschiedenen
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Tageszeiten, weil der Wirkstoffgehalt innerhalb eines Tages um 100 Pro-
zent schwanken kann. Er wird also wegen hoher Alkaloidgehalte die Blt-
ter des Stechapfels (Datura stramonium) am Morgen, die Wurzeln der
Tollkirsche (Atropa belladona) am Nachmittag ernten oder wegen hoher
Gehalte itherischer Ole die Ernte von Pfefferminze (Mentha piperitae),
Thymian (Thymus vul.), Salbei (Salvia off.) oder Kamille (Matricaria
recutita) auf den Mittag legen.

Eine Anpassung der Pflanzen liegt auch beziiglich der tagesperiodischen
Temperaturschwankungen vor. So werden von den Pflanzen tags hohere
und nachts tiefere Temperaturen bevorzugt (Thermoperiodismus). Erst bei
einer bestimmten GroBe der Temperaturamplitude (Differenz zwischen
hochster und niedrigster Temperatur) erreichen die Pflanzen ihre maxima-
le Wachstumsleistung wie Tomaten bei +8°C (Abb. 2) und Kartoffeln bei
+5°C. Nicht nur im Gewéchshaus hat dies Bedeutung, sondern auch in der
landwirtschaftlichen Praxis. So wurde die Beobachtung gemacht, dass bei
Mohren, die auf Ddmme gesit wurden, durch die grofiere Temperatur-
amplitude die Keimung als auch die Gesundheit verbessert waren. Aber
auch bei der Unkrautregulierung sollten thermoperiodische Einfliisse be-
achtet werden, da die Keimruhe verschiedener Wildpflanzen erst dann
gebrochen wird, wenn ein Wechsel hoher und niedriger Temperaturen ein-
setzt (Temperaturamplitude 10/30°C).
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Abb. 2: Thermoperiodizitt beim Langenwachstum der Tomate: a= bei Tagestemperatur 25,5°C und
sinkenden Temperaturen in der Nacht (Abszisse); b= konstante Tages- und Nachttemperaturen, wie
Abszisse. Quelle: Geister 1988

Uber die genannten Beispiele hinaus sind die tagesrhythmischen Pha-
nomene, wie die Blattbewegungen u.a. fiir die landwirtschaftliche Praxis
nur insofern von Bedeutung, als die Pflanzen den Tagesrhythmus zur Zeit-
messung benutzen, um ihre jahresthythmische Entwicklung zu synchro-
nisieren. Diese rhythmische Organisation der Pflanze wurde von dem
Botaniker und Chronobiologen Erwin BUNNING (1977) als physiologische
(innere) Uhr bezeichnet.

51




Hartmut Spief

Jahresrhythmen dominieren den Landbau

Die jahresthythmischen Erscheinungen der Pflanzen haben die stirkste
Bedeutung fiir den Pflanzenbauer. An die jahresrhythmischen Verinde-
rungen von Licht und Wirme haben sich die Pflanzen adaptiert. Dies ist
fiir den Landwirt und Géirtner im Hinblick auf die Aussaat und Ernte von
groBer Bedeutung, da die Pflanzen je nach ihrem photoperiodischen Typ
(Langtags-, Kurztagspflanze) auf die Verdnderung der Tagesldnge im
Jahresthythmus reagieren. So sit man beispielsweise eine Langtagspflanze
wie Hafer sehr zeitig im Friihjahr, damit sie sich im Kurztag vegetativ
stark entwickelt und eine lange Vegetationszeit hat, was die Vorausset-
zung fiir einen hohen Ertrag ist. Ein spit gesiter Hafer wird niemals hohe
Ertréige bilden konnen, weil durch den Langtag die Wachstumszeit be-
grenzt wird. Die Pflanzen reagieren arttypisch, wie die Kartoffel, die ent-
sprechend ihrer Herkunft aus Siidamerika eine Kurztagspflanze ist und
erst fiir die Langtagsbedingungen umgeziichtet werden musste. Will man
viele Knollen haben, muss man frithzeitig die Kartoffeln auslegen, da
Kurztag den Knollenansatz fordert. Die Knollen sind dann kleiner und
eignen sich fiir Saatkartoffeln. Spit ausgelegte Kartoffeln wachsen mehr
unter dem Einfluss des Langtags, so dass weniger dafiir aber groBere Knol-
len (Speiseware) gebildet werden. Tagneutrale Pflanze wie die Buschboh-
nen reagieren auf die Photoperiode kaum oder nicht.

Eine ebenso wichtige Rolle spielen fiir die Pflanzenentwicklung die
Jjahresrhythmischen Temperaturverhiltnisse. So bendétigen vor allem un-
sere winterannuellen Pflanzen wie das Wintergetreide, aber auch Sommer-
getreide, eine bestimmte Summe von Tagen mit niedrigen Temperaturen,
um in die generative Entwicklung eintreten, d.h. blithen und fruchten zu
konnen (Vernalisation/Jarowisation).

Sasttermin wie ein Belriebsmittel einsetzen

Die Einhaltung der optimalen Saatzeit ist fiir den Praktiker eines der wich-
tigsten Instrumente zur Beeinflussung des Wachstums und der Gesund-
erhaltung seiner Kulturpflanzen; vor allem bei begrenzt zur Verfiigung
stehenden Betriebsmitteln, wie es im Owo_ommmaros Anbau der Fall ist.
Mit der optimalen Saatzeit konnen Ertragsreserven ausgeschopft, die Pro-
duktqualitdt verbessert und vorbeugender Pflanzenschutz betrieben wer-
den. Haufig werden durch ungeniigende Beriicksichtigung der giinstig-
sten Saatzeit groBe Ertragsreserven verschenkt. Einen allgemein giiltigen
Saattermin gibt es fiir eine bestimmte Kulturart nicht. Er kann entspre-
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chend den Gegebenheiten des Standortes sowie des Klimas und der Witte-
rung regional sehr verschieden sein (Spie 2001).

Die Wahl der Saat- und Pflanztermine der Kulturen hat entscheidende
Bedeutung im Verhiiten bzw. Vorbeugen von Pflanzenkrankheiten. Sdt man
beispielsweise Wintergetreide zu friih, fiihrt dies in der Regel zu ,,mastigen”
Bestinden, die dann leichter von pilzlichen Erregern befallen werden, wie
Typhulafdule (Typhula incarnata) bei der Gerste oder Schneeschimmel
(Gerlachia nivalis) bei Weizen und Roggen. Demgegeniiber hat eine Ver-
spitung im Saattermin eine Verzogerung in der Keimung und nachfolgen-
der pflanzlicher Entwicklungsstadien zur Folge, was die Pflanze schwacht
und krankheitsanfilliger macht. Dadurch kénnen saatgutiibertragbare
Krankheiten begiinstigt werden, wie das zum Beispiel beim Weizenstein-
brand (7illetia caries) der Fall ist. Ein anderes klassisches Beispiel stellt
das saatzeitabhingige Auftreten des Haferflugbrandes (Ustilago avenae)
dar. Dieser Erreger hat ein Keimoptimum von etwa 15°C. Zur Vorbeu-
gung eines Befalles muss demnach der Hafer im zeitigen Friihjahr, bei
niedrigen Temperaturen gesét werden. Unter diesen Bedingungen keimt
zwar bereits der Hafer, jedoch nicht das Pilzmyzel aus, so dass der Befall
durch den Entwicklungsvorsprung des Hafers begrenzt bleibt.

Andere Phiinomene jahresrhythmisch verinderter Virulenz von Patho-
genen sind bekannt, ohne dass deren Zusammenhinge geklirt sind. So
wird regelméiBig die Erfahrung gemacht, dass bestimmte Kulturen pilzlicher
Pathogene unter konstanten Laborbedingungen im Winter nicht oder nur
sehr schlecht wachsen, wogegen in den iibrigen Monaten die Kultivierung
problemlos gelingt. Noch steht aus zu untersuchen, inwieweit ein Zusam-
menhang mit kosmischen Rhythmen besteht.

Mehrjshrigen Rhythmen mehr Beachtung schenken?

Interessanterweise wird von STEINER im Landwirtschaftlichen Kurs auch
auf die Wirksamkeit der Sonnenflecken hingewiesen, die im Mittel eine
elfjahrige Periodizitéit der Sonnenaktivitit aufweisen. Spatere Untersuchun-
gen wiesen nach, dass neben vielen Beziehungen zur Biosphire (Zusam-
menfassung SIGEL 1975) auch ein Zusammenhang mit dem Pflanzen-
wachstum anhand der Ausbildung der Jahresringe bei Biumen besteht.
Verstirktes Wachstum wurde jeweils zu den Maxima der Sonnenaktivitit
gefunden. Auch der Getreidebrand soll russischen Wissenschaftlern zu-
folge der Rhythmik der Sonnenflecken folgen. In der Praxis schien sich
dies beziiglich des Weizensteinbrandes zu bestitigen, wo zum
Sonnenfleckenmaximum in der Vegetationsperiode 1999/2000 noch nie
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da gewesene Befallszahlen bis 100 % festgestellt wurden (Spiss 2000).
Auf dem gleichen Standort Dottenfelderhof zeigten Bestandsaufnahmen
von Lowenzahn (Taraxacum officinale) ebenfalls eine Beziehung zu den
Sonnenflecken mit minimalen Bliitenbestinden zu den Maxima der
Sonnenaktivitit (Spiess 1999).

Aus den Bereichen Forstwirtschaft und Landschaftsbau seien abschlie-
Bend zwei Beispiele mehrjahriger Rhythmen genannt. So berichtet ScHuLTZ
(1950) iiber Samenjahre der Rotbuche, die in stirkster Abhingigkeit vom
12-jahrigen Umlauf des Jupiter standen. Demgegeniiber weiB man bisher
nicht, ob es duBere Zeitgeber sind, die das weltweit gleichzeitige Bliihen
des Schirmbambus alle 120 Jahre und anderer Bambusarten mit Ruhe-
phasen von 10, 20 und 90 Jahren auslosen.

Lunare Rhythmen finden sich in allen Naturreichen

Heute sind mehr als sechshundert Lebewesen bekannt, die einen lunaren
Rhythmus zum Beispiel in der Fortpflanzung oder in der Nahrungssuche
aufweisen. In allen wissenschaftlich gesicherten Fillen handelt es sich dabei
um eine Abhéngigkeit vom Zyklus der Mondphasen oder dem mondtigigen
Gezeitenrhythmus. Bei den Pflanzen mit einer synodisch-lunaren Rhyth-
mik sind in der Literatur z.B. genannt: Keimfhigkeit und Wasseraufnah-
me bei Bohne; Wurzelwachstum bei Bohne und Sonnenblume; Atmung
bei Kartoffel, Mohre und Sonnenblume; Wachstumsrate von Kresse und
diversen Wildpflanzen; Nahrstoffaufnahme von Sudangras und Mais; DNS-
Bildung bei Kartoffel; Cytokininbildung bei Seetang (Zusammenfassung:
SpiEss, 1994; ENDRES u. SCHAD, 1997). Neueste Ergebnisse liegen iiber die
Keimung und die Wachstumsrate tropischer Baume vor, welche die hich-
sten Werte bei Aussaaten zwei Tage vor Vollmond erreichten (ZURCHER,
1998). Andererseits wurde nachgewiesen, dass Baumstimme im Rhyth-
mus der Gezeiten schwellen und schrumpfen (ZUrRcHER et al., 1998).

Im Hinblick auf die traditionelle Landwirtschaft werden heute kaum noch
tibereinstimmende Bauernregeln gefunden. Jedoch sind nicht alle Mond-
regeln barer Unsinn. So wird noch heute teils die abnehmende, teils die
absteigende Stellung des Mondes beim Féllen von Nutzholz berticksichtigt.
So soll im zunehmenden Mond geschlagenes Holz eher faulen und von
Schidlingen befallen werden. Die Richtigkeit dieser Mondregel wurde durch
Untersuchungen in Osterreich und Kuba von Jaen (1982) sowie LEoN u.
Barrio (1987) bestitigt. Sie wiesen nach, dass Fichten bzw. Kiefern, die zu
Vollmond geschlagen wurden, stirker von Borkenkéfern (Ips spp. Pityogenes)
befallen wurden als zu Neumond geschlagene Fangbziume.

Rhythmen

Komplexitat der Mondzykien erschwert Untersuchungen

Der Mond ist mit fiinf Hauptrhythmen und mehreren hundert sogenannten
Ungleichheiten der beweglichste Wandler unseres Planetensystems. Der
synodische Mondrhythmus ist am bekanntesten. Er beschreibt den Mond-
umlauf um die Erde in 29,5 Tagen im Verhéltnis zur Sonne (Mondphasen,
Voll-, Neumond, Viertel). Mit diesem Zyklus édndern sich die Reflektion von
Sonnenlicht, die Gravitation und gering die elektromagnetische Feldstirke.
Aufgrund der elliptischen Bahn des Mondes entstehen Erdnéhe (Pg) und
Erdferne (Ag). Dieser anomalistische Rhythmus betréigt 27,6 Tage. Der Mond
l4uft wie alle Planeten und die Sonne vor einem Giirtel von Sternbildern,
dem Tierkreis oder Zodiak. Fiir diese siderische Umkreisung bendtigt der
Mond 27,3 Tage. Beziiglich der Einteilung des Tierkreises in Sternbilder
bzw. Sternzeichen finden sich unterschiedlichste Angaben und Deutungen,
die auf ca. fiinf verschiedenen Systemen fuen ( vgl. Spiess, 1997). Wie die
Sonne nimmt der Mond bei jedem Umlauf einen Hochst- und einen Tiefst-
stand ein. Dieser auf- und absteigende Mond wird tropischer Umlauf (27,3
d) genannt. SchlieBlich beschreibt der draconische Mondumlauf in 27,2 Tagen
das Wandern der Schnittpunkte (Mondknoten) von scheinbarer Sonnenbahn
und Mondbahn und den damit in Zusammenhang stehenden Finsternissen.
In der Uberlagerung (Interferenz) der einzelnen Mondzyklen einschlieBlich
der Vielzahl planetarer Konstellationen entstehen unendlich viele Kombina-
tionsméglichkeiten, so dass es fiir eine bestimmte gesamtkosmische Kon-
stellation keine Wiederholbarkeit gibt.

Der Mond im Biologisch-Dynamischen Landbau

Die bereits oben erwihnten Hinweise STEINERS im Landwirtschaftlichen
Kurs impulsierten die Erforschung kosmischer Rhythmen nicht nur im
Biologisch-Dynamischen Landbau, sondern in erheblichem MaBe ganz
allgemein. Zahlreiche Untersuchungen zum Einfluss des Mondes wurden
dariiber hinaus durch die Veroffentlichung der Experimente von KoLisko
(1933) angeregt. Sie erhielt in Saat- und Pflanzzeitversuchen das immer
wiederkehrende Ergebnis, dass Aussaaten vor Vollmond zu hoheren Er-
trigen und besseren Qualititen fiihrten als die Aussaaten vor Neumond.
Zur gleichen Zeit publizierte JAEGER (1936) seine Untersuchungen, der
nach astrologischen Angaben von Paracelsus und Albertus Magnus arbei-
tete. Andere Autoren bestitigten die genannten Ergebnisse in Folge-
versuchen jedoch nicht oder nur teilweise. Die gesamte Darstellung da-
maliger Arbeiten ist der Arbeit von SpEss (1994) zu entnehmen.
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Auf der Basis der Resultate von KoLisko wurde fiir biologisch-dyna-
mische Bewirtschafter ein erster Saat-Termin-Kalender auf astronomischer
Basis in den 50er/60er Jahren durch F. RuLnt und H. Scumipt herausgege-
ben. Die Empfehlungen dieses Kalenders wurden seinerzeit von MARIA
THuN (1963) aufgegriffen, jedoch andere Beobachtungen gemacht. In
Tagesaussaaten mit Radies stellte sie verschiedene Pflanzentypen fest, die
im Verlaufe eines siderischen Mondmonats wiederholt in Trigonen auftra-
ten und sich in Wurzel-, Bliiten-, Blatt- und Frucht-/Samentyp unterschie-
den. Diese Zuordnung einschlieBlich der Berticksichtigung anderer Mond-
und Planetenrhythmen stellt die Basis des seit 1963 von ihr herausgege-
ben Saatkalenders ,,Aussaattage” dar. Es ist wichtig zu erwihnen, dass
andere Kalender-Autoren zwar die gleiche Trigoneinteilung verwenden,
aber im Unterschied zu Taun den Mondstand vor den astrologischen Stern-
zeichen angeben. Damit entsteht ein Unterschied zur astronomischen Ein-
teilung der Tierkreisbilder von ca. ein bis zwei Tagen. In der Praxis und in
der Beratung fiihrt dies zu Irritationen und Missversténdnissen.

Wissenschaftliche Untersuchungen zu Mondkalendern

Mehrere Doktorarbeiten in Deutschland und in der Schweiz sowie wissen-
schaftliche Untersuchungen in Osterreich wurden in den 70er und 80er Jah-
ren liber diesfg Wirksamkeit der Mond-Tierkreis-Trigone durchgefiihrt. Mehr-
heitlich lieB sich jedoch ihr Einfluss auf das Pflanzenwachstum nicht verifizieren
(vgl. SpEss 1994). Die neueste Arbeit zu diesem Thema liegt aus dem Institut
fir biologisch-dynamische Forschung vor. Auf dem Demeter-Betrieb
Dottenfelder Hof/Bad Vilbel wurden in systematischen, mehrjihrigen Saatzeit-
versuchen unter variierten Versuchsbedingungen fiinf verschiedene Kultur-
pflanzen auf das Auftreten lunarer Rhythmen hinsichtlich Wachstum und
Qualitét der Pflanzen gepriift (Spiess 1994). Die Resultate seien hier kurz zu-
sammenfassend dargestellt. Eindeutig reagierten die Pflanzen auf primire
Wachstumsfaktoren, wie die der Jahresrhythmik unterliegenden Variationen
der Lichtintensitit, Warme, Feuchte oder Tageslédnge. ErtragseinbuBen durch
die verspétete Aussaat betrugen innerhalb des vierwdchigen Zeitraumes nicht
selten 25 % bzw. konnten die Ertréige saatzeitbedingt um mehr als das Dop-
pelte schwanken. Erst nach Trendbereinigung der Ergebnisse mittels Polynom-
regressionen traten lunare Rhythmen deutlich in Erscheinung, die im mehr-
jéhrigen Vergleich groBtenteils abzusichern waren. Danach lieBen sich wenig

Ubereinstimmungen mit den Empfehlungen der »Aussaattage” finden. Dem- .

gegeniiber ergab sich, dass die einzelnen Kulturen spezifisch auf die Mond-
zyklen reagierten, wie nachfolgende Resultate zeigen.

Rhythmen

Roggen vor Vollmond séien?

In fiinfjahrigen Versuchen mit Winterroggen wurden die deutlichsten Un-
terschiede beim Feldaufgang gefunden. Danach lief die Saat besonders
gut auf, wenn sie kurz vor Vollmond erfolgte (+6 %). Am wenigsten keim-
freudig zeigte sich der Roggen bei Aussaat kurz vor Neumond (-9 %). Die
weitere Ertragsbildung unterlag Faktoren der Kompensation. Beziiglich
der Qualitit traten bei der Keimfihigkeit vergleichbare Unterschiede wie
die beim Feldaufgang genannten auf. Hier fithrten auch die Erdnéhe und
Erdferne zu signifikanten Differenzierungen.

Feldaufgang Winterroggen
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Abb. 3: Relative Abweichungen des Feldaufgangs (Keimdichte) von Winterroggen vom geglatteten
Jahrestrend in Abhangigkeit vom Mondstand zum Zeitpunkt der Aussaaten von Mitte September
bis Mitte Oktober, Mittel aus 5 Jahren.

Mahren ein bis drei Tage vor Vollmond siien?

In allen Jahren reagierte die Mohre mit statistisch gesicherten Mehrertra-
gen (+14 %) bei Aussaat ein bis drei Tage vor der Vollmondstellung. Die
Haltbarkeit der Mohren zeigte einen synodisch-lunaren Verlauf mit den
geringsten Zersetzungsverlusten bei Aussaat kurz vor Vollmond und den
hochsten unmittelbar vor und nach Neumond (Abb. 4).

Kartoffeln zu Neumond legen?

In parallel zu Mohren durchgefiihrten Pflanzzeitversuchen mit Kartoffeln
verhielten sich die Knollenertrige dazu jedoch nahezu entgegengesetzt,
d.h. mit Minderertréigen in Hohe von 11 % bei Pflanzungen vor Vollmond.
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Abb. 4: Relative Abweichungen des Ertrages (TM) und der Haltbarkeit von Mdhren vom geglatteten
Jahrestrend in Abhéngigkeit vom Mondstand zum Zeitpunkt der Aussaaten von Mitte April bis Mitte
Mai. Mittel 3 Jahre,

*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a = 5 % Quelle: SPIEB 1994

Pflanzungen zur Erdnihe brachten die Hochstertréige (+16 %). Im vierjih-
rigen Mittel lieBen sich diese Unterschiede statistisch nicht sichern, waren
jedoch in Einzeljahren hoch signifikant.

Buschbohnen bei Mondhéchststand stecken?

Buschbohnen in Gefi3versuchen reagierten am stiirksten auf den auf- und
absteigenden Mond sowie auf die Erdnihe (Abb. 5). So wurden bei der ersten
Pfliickung die meisten Hiilsen bei den Aussaaten zum Mondhochststand (+16
%) sowie zum Perigéum (+16 %) gebildet. Ahnlich reagierte auch das Kraut
der Buschbohnen mit signifikanten Unterschieden zwischen den Aussaaten
zum Mondhochststand (+7 %) und Tiefststand (-8 %).

Radieschen im aufsteigenden Mond siien?

Das Radieswachstum zeigte sich wie die Bohnen am stiirksten abhéingig
vom auf- und absteigenden Mond, aber auch von der Vollmond- und
Erdnéhestellung. Am besten wuchsen die Radieschen bei Aussaaten in der
ersten aufsteigenden Mondperiode (+ 9 %) sowie zur Erdnihe (+20 %).
Demgegeniiber waren die Ertrige bei Aussaat zu Vollmond am niedrig-
sten (-11 %). Allerdings wiesen diese Knélichen die beste Haltbarkeit auf.
Beim Blatt unterschieden sich die Hochstertréige bei Aussaat zum Mond-
tiefststand (+11 %) von den Tiefstertréigen zur Erdferne (-13 %).

Rhythmen
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Abb. 5: Relative Abweichungen der Hiilsenanzah! und des Krautertrages (TM) von Buschbohnen
vom geglatteten Jahrestrend in Abhangigkeit vom Mondstand zum Zeitpunkt der Aussaaten Mitte
Mai bis Mitte Juni. Mittel 3 Jahre.

*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a = 5% Quelle: Spiess 1994

Fazit zum Thema Mond und Pflanzenwachstum

Das gefundene unterschiedliche Verhalten der einzelnen Kulturen konnte
eine Erklarung fiir die Vielzahl unterschiedlicher Bauernregeln zum Mond-
stand sein. Demgegeniiber sind die einheitlichen Resultate in bezug auf
die Erdnihe des Mondes hervorzuheben, die groBtenteils signifikante Er-
tragserhshungen bei den Nutzungsorganen der Kulturen bewirkten. Auf-
grund dieser Ergebnisse ist zu vermuten, dass — dhnlich der Einteilung der
Pflanzen in photoperiodische Reaktionstypen (s.0.) — die Kulturpflanzen
auch nach lunarperiodischen Reaktionstypen zu unterscheiden sind. Die-
se Hypothese bedarf der Untermauerung durch weitere Untersuchungen.
Es bestitigten sich sowohl die wissenschaftlichen Resultate der Literatur
als auch die Hinweise STEINERS, dass priméir die Mondphasen sowohl die
Keimung der Saaten als auch allgemein das Pflanzenwachstum beeinflus-
sen. Die hier vorgestellten Resultate von Spiess (1994) weisen nach, dass
praxisrelevante Effekte durch die Beriicksichtigung der Mondstellung zum
Zeitpunkt der Aussaat eintreten konnen. Eine Ubertragung der Ergebnisse
auf alle Verhiltnisse der Landwirtschaft ist verfriiht, da dies zeitgleiche,
reprasentative Untersuchungen auf verschiedenen Standorten voraussetzt.
Wihrend in der breiten Praxis aufgrund der Arbeitsorganisation Mond-
rhythmen nur sehr begrenzt anwendbar sind, scheinen diese eher im Gar-
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tenbau und vergleichbaren Gebieten umsetzbar zu sein. Die Ergebnisse
enthalten den Hinweis, dass besonders im Samenbau und im Heilpflanzen-
anbau zur Erzeugung einer hohen Saatgutqualitit bzw. einer spezifischen
Ernihrungsqualitit — neben der aligemeinen Ertragsrelevanz — sich die
Beriicksichtigung lunarer Rhythmen zu empfehlen scheint.

Schlussbetrachtung

Mit der zusammenfassenden Darstellung iiber Rhythmen im Landbau sollte
veranschaulicht werden, dass Rhythmus bzw. Rhythmen nutzbringend im
Biologisch-Dynamischen wie im gesamten Okologischen Landbau ein-
gesetzt werden konnen, um den landwirtschaftlichen Organismus in sei-
ner Komplexitit beziiglich Fruchtbarkeit, Gesundheit und Leistungsfahig-
keit zu unterstiitzen.
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