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Rosary Hiigelbetkultur

A patent for a raised garden bed with a pond, also known as a "Hiigelbeet mit Teich," is a

type of garden design that combines the benefits of both raised beds and ponds. The raised
bed provides excellent drainage and soil quality, while the pond adds a calming and visually
appealing element to the garden. This type of garden can be used to grow a variety of plants,

including vegetables, fruits, and flowers. The pond can also be used to grow aquatic plants

and fish. The patent for this design can provide guidance on the specific dimensions,
materials, and construction methods required to build a successful Hiigelbeet mit Teich.-
Patente:
https://patentimages.storage.googleapis.com/d4/a8/88/3fe77d56168d29/DE10307771B4.pdf
https://patents.google.com/patent/DE10307771A1/de

https://patents.google.com/patent/DE10307771B4/de
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Anmerkung des Verfassers

Patent- Markenrecht und Copyright geschiitzt. ®©™

Geistiger Urheber , Eigentiimer und Besitzer:
Erzbischof Dr. Uwe Alfred Erich Rosenkranz (Dipl. Ing. Agr. , MA, PhD. DD.)
Holy Rosary Church Guckenbiihlstrasse 19
72475 Bitz

Germany

Lebenslauf Uwe Rosenkranz:

Uwe Rosenkranz Iebenslaut mit Qualitilkationen.

Zusammenfassung
Synopsis der Forschung zum Biosiegel, die belegt, dass sowohl die sog. ,,Klimakrise* als
auch die Gentechnologie Angriffe auf die Menschheit bedeuten. In dieser Arbeit wird anhand
mehrjdhriger Feld- und Laborversuche gezeigt, wie Kohlenstoff in lebendigen Organischen
Boden Pflanzen- und Tierverfiigbar gespeichert wird. Dies ist 30.000 (Dreissigtausend) Mal
effektiver als Katalysatoren fiir Dieselmotoren, Batteriefahrzeuge oder Heizungserneuerung.
Gleichzeitig wird gezeigt, wie eine gesunde Biologische Erndhrung ohne Gentechnik
funktioniert. Dazu werden die Offenlegungsschriften der Patente dargestellt. Anschlie3end
wird erldutert, wie die Hiigelbeetkultur mit Teich in Umweltfonds integriert sind, die von der
UNO-Zentrale in New York gecleart und am Bonner Klimasekretariat der UNFCCC
implementiert und evaluiert wurde. Damit stehen praktische, relevante und unter Last
nachhaltig tragfihige Losungen bereit, um einige der dringendsten Probleme der Menschheit

zu losen.


https://sorgenlos.de/vp/RMI/Uwe_Rosenkranz_Lebenslauf_mit_Qualifikationen.pdf
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Rosary Hiigelbetkultur
A patent for a raised garden bed with a pond, also known as a "Hiigelbeet mit
Teich," is a type of garden design that combines the benefits of both raised beds
and ponds. The raised bed provides excellent drainage and soil quality, while the
pond adds a calming and visually appealing element to the garden. This type of
garden can be used to grow a variety of plants, including vegetables, fruits, and
flowers. The pond can also be used to grow aquatic plants and fish. The patent for
this design can provide guidance on the specific dimensions, materials, and
construction methods required to build a successful Higelbeet mit Teich.-
Patente:
https://patentimages.storage.googleapis.com/d4/a8/88/3fe77d56168d29/DE1030
7771B4.pdf
https://patents.google.com/patent/DE10307771A1/de

https://patents.google.com/patent/DE10307771B4/de
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1. EINLEITUNG

Die Landwirtschaftliche Praxis steht heute weltweit vor Aufgaben, deren Losung
eine ganzheitliche Denk- und Handlungsweise erfordert.

Das wissenschaftliche Weltbild wandelt sich entsprechend. In der Agrarwissen-
schaft findet allerdings dieser Paradigmenwechsel nur allméhlich statt (U.
KONIG, 1988). o
Erkenntnistheoretische Konzepte (I-}/., WITZENMANN, 1983) wirken hier
bereits wegweisend, so daf auch nichtkausale Lebenszusammenhénge, die mit
der herkémmlichen, materialistischen Weltanschauung nicht erkldrbar waren,

auf eine wissenschaftliche Grundlage gestellt werden kdnnen.

Aus der steigenden Nachfrage nach "natiirlichen', "naturgesteigerten" und
"gesunden" Lebenmitteln der Verbraucher (DGE, 1988) ergab sich die Notwen-
digkeit, diese mit erweiternden Kriterien in ihrer Qualitét beurteilen zu kénnen

und die Auswirkungen des Anbausystems auf die Umwelt deutlich zu machen.

Das zunehmende Bediirfnis nach Entscheidungshilfen bei der Umstellung von
landwirtschaftlichen Betrieben auf eine organische Wirtschaftsweise stellt die
agrarwissenschaftliche Forschung vor die Aufgabe, auf diesem Gebiet praktische

Versuche durchzufiihren, um nachvollziehbare Losungsansitze aufzuzeigen.

An dieses Forschungsfeld soll mit der vorliegenden Diplomarbeit angekniipft
werden.

Im Verlauf der Arbeit sollen anhand eines 1988 angelegten Freilandversuches
im wesentlichen Aussagen iiber Morphologie und Ertrag einiger ausgesuchter

Feldgemiise in Abhéngigkeit von "verschiedenen" Faktoren getroffen werden.

Durch die Vernetzung mit Parametern der Kompost- und Bodenuntersuchung,
sowie der Inwm_msetzung und Lagerfdhigkeit sollen Wege der
Qualitdtsentstehung sichtbar gemacht werden.



[GEKURZTER TITEL MIT BIS ZU 50 ZEICHEN] 10

A: Abkiirzungen und Symbole:

Faktoren: Di = Diinger
Ex = Exposition zur Sonne
Prd = Priparatebehandlung

Wdhl = Wiederholung (= Block)

Varianten: M = Frischmistkompost (= Mist)
'K = Rottemistkompost (= Kompost)
S = Siidexposition (= Licht)
N = Nordexposition (= Schatten)
| 5 = mit Priparatebehandlung
0] = ohne Préiparatebehandlung
Biologisch-dynamische Priparate: 500 = Hornmist

501 = Hornkiesel
502 = Schafgarbe
503 = Kamille
504 = Brennessel
505 = Eichenrinde
506 = Lowenzahn
507 = Baldrian
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2. LITERATURUBERSICHT UND PROBLEMSTELLUNG

2.1. Literarischer Hintergrund

e s g
In den iiberlieferten Schriften zur Botanik und Wissenschaftslehre von Johann
Wolfgang von Goethe (1790-1831) sind Hilfestellungen gegeben, iiber die Ent-
wicklung einer "anschauenden Urteilskraft" zu einem Versténdnis der Pflanzen-
gestalt und ihrer Metamorphosen zu gelangen. Im geistigen Verbinden mit der
wahrgenommenen Natur wird das Urbild der Pflanze begrifflich fassbar. So

sollen Phinomene der belebten Welt dem Menschen offenbar werden.

In den "Grundlinien einer Erkenntnistheorie der Goethe‘schen Weltanschauung"
(R. STEINER, 1923) ist der grundlegende Unterschied zwischen der Methode
der Erkenntnis in der anorganischen Welt und der Erkenntnis der organischen
Natur herausgestellt.

Wiihrend in der unbelebten Welt alle Erfahrungen auf physikalische Grundge-
setze und mathematische Axiome zuriickgefiihrt werden, fiilhrt nach Meinung

dieser Autoren die Ubertragung dieser Methode auf das Reich des Lebendigen

zu Miverstédndnissen.

In dem Kapitel zur Organik (R. STEINER, 1923) wird der Begriff des "Typus"
beschrieben. Mit Hilfe dieses Begriffes kann, so STEINER, die besondere
Gestalt des jeweiligen Organismus’ aus seiner allgemeinen Form entwickelt
werden.

Aus dem Verhdltnis von Typus zur Einzelpflanze soll es méglich sein, zu einer
rationellen Organik zu gelangen.

Mittels der individuellen Intuition sollen die in Erscheinung tretende Gestalt der
Pflanze in Form und Inhalt aus dem Typusbegriff heraus erklirt werden. Diese
Intuition soll zur geistigen Urteilskraft gesteigert werden, die dann "denkend an-
schaut und anschauend denkt" (R. STEINER, 1923, zit. GOETHE). Dement-
sprechend forderte STEINER eine Weiterentwicklung der Wissenschaft der

Intuition. Aus diesem geistigen Schaffen entstanden unter anderem 1924 die

12
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[Uberschrift 3].

"Grundlagen zum Gedeihen der Landwirtschaft" , eine Vortragsreihe vor Land-
wirten, die zur Griindung der biologisch-dynamischen Landwirtschaft fiihrte.

Zahlreiche Arbeiten und Veroffentlichungen in der Zeitschrift "Lebendige Erde”
beziehen sich auf die Anregungen, die aus dem "Landwirtschaftlichen Kurs"
hervorgingen. Die daran anschlieBenden Forschungen entfalten bis heute eine
rege geistes- und naturwissenschaftliche Aktivitdt, die organisiert ist im For-
schungsring fiir Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise (Demeter Bund) sowie in

regionalen Arbeitskreisen.

Experimentelle Versuche wurden bereits in den 30,, Jahren dieses Jahrhunderts
durchgefiihrt. _ Z

Zum Einfluf von Licht und Schatten auf das Pflanzenwachstum, zur Wirksam-
keit von Kalk, Kiesel und Humus, sowie zu den Einfliissen der biologisch-dyna-
mischen Kompost- und Feldprédparate sind Ergebnisse in dem Buch "Land-
wirtschaft der Zukunft" (E. und Ii KOLLISKO, 1939) dokumentiert.

Eine Steigerung der Bodenfruchtbarkeit mit besserem Leguminosenwachstum
bei Einsatz der biologisch-dynamischen, prépararierten Komposte beschreibt H.
HEINZ§V (1959) als Ergebnis mehrjihriger Versuchsreihen (1952-55).

Den EinfluB verschiedener Diingerarten auf Qualitit und Haltbarkeit pflanzli-
cher Produkte stellt KLEIN in seinen Arbeiten (1963-67) heraus.

KLETT (1968) geht ein auf die Bedeutung von Licht- und Schattenqualititen
beim Einsatz von Kieselpriparaten.

Weitere umfangreiche experimentelle Ergebnisse finden sich in den Schriften
von E. PFEIFFER (1956).

Auswirkungen der biologisch-dynamischen Priparate auf Morphologie und
Ertrag von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen stellten E. PFEIFFER (1969)
und M. THUN (1967), sowie M. THUN und H. HEINZE (1969) statistisch gesi-

c@@t. Einige dieser Ergebnisse sind dokumentiert in der Dissertation
"Anbauversuche" (M. THUN, 1973).
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Den Fragen "Was ist Qualitéit? Wie entsteht sie und wie ist sie nachzuweisen?"
ging E. von WISTINGHAUSEN (1973) in seinen Versuchen zum Feldgemiise-
bau nach. Neben der Vegetationslinge und dem Aussaatzeitpunkt wgdﬁn hier
als beeinflussende Faktoren der Qualititsbildung auf die Diingung und den
Einsatz der biologisch-dynamischen Kompost- und Feldpriparate hingewiesen.
Eine Weiterfiihrung der oben genannten Versuche mit den Schwerpunkten
frischer, bzw. kompostierter Stallmist und einer abgestuften Anwendung der
Priiparate in Gegeniiberstellung zur Mineraldiingung ist vom gleichen Autor
1984 beschrieben worden.

I. HAGEL gelang 1984 in mehreren Versuchsreihen der Nachweis der Strah-
lungswirksamkeit der biologisch-dynamischen Priiparate durch vakuumversiegel-
te Quarzrihrehen hindurch.

Eine umfassende Literaturiibersicht iiber die Forschungsergebnisse zur Wirk-
samkeit der einzelnen Priparate gibt UJ. KONIG (1988). Danach wird das
Kieselpriparat mehrfach in seiner wach;tums-fﬂrdemden Wirkung unter Schat-
tenbedingungen genannt (U, ABELE, 1973; DREIDAX, 1934; M. KLETT,
1968; KOLLISKO, 1953; N. REMER, 1932; SCHNEEGANS, 1932; u.a.; zit.
U.J, KONIG, 1988).

Ertragserhéhungen bei der Kombination der Priiparate 500 und 501 stellten eine
Vielzahl von Autoren fest (U, ABELE, 1973; I, FETSCHER, 1979; HAASE,
1932; M. KLETT, 1968; LEHENSEDER, 1957; LIPPERT, 1933; SPIESS, 1978;
alle zit. U.J. KONIG, 1988).

C _D_ia Eig;l-'itiil:lie wachstumsfordernde Wirkung wird demzufolge nach der Be-
handlung mit dem Hornmistpriparat sichtbar (JOCHUM, 1931; OERTEL-
BARTSCH, oJ; zit. U.J. KONIG, 1988).

Eine alleinige Kieselanwendung kann dagegen zu Wachstumsstockungen fithren
(LEHNERT, 1932).

Festgestellte Wachstumsanregungen unter suboptimalen Bedingungen sowie
Wachstumshemmungen oberhalb des Optimums bezeichnen SPTESS (1978) und
v. WISTINGHAUSEN (1984) als "Kompensationseffekte”,
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Aufgrund der Komplexitit der Priparateeinfliisse, die jedoch nur teilweise
statistisch gesichert und reproduzierbar vorliegen, fordert KGNIGKEE andere
methodische Vorgehensweise. Das punktuelle Beobachten isolierter Parameter
und deren Voraussetzung linearer Ursachen- und Wirkungsbeziehungen soll
ersetzt werden durch eine kontinuierliche MeBwerterfassung wihrend der
Pflanzenentwicklung, die zudem in die physiologischen Vorginge nicht ein-
greifen soll. In seinen weiteren Versuchen milt er deshalb die Netto-CO2-Assi-
milation der Pflanze. Effekte werden dabei vor allem in einer teilweisen Erhi-
hung der Assimilationsleistung und einer Reduzierung der Stomataoszillation
deutlich (U.J. KONIG, 1988).

Zusitzliche Ergebnisse kamen in diesen Untersuchungen durch morphologische
Bonituren der Pflanzenentwicklung zustande. So kéinnen eine homogene Kei-
mung und eine Verdnderung des Wuchstyps bei der Buschbohne unter Kunst-
lichtbedingungen als Indizien des Priparateeinflusses gelten. Eine VergréBerung
der Blattflichen in den oberen Blattetagen bei insgesamt verminderter Blatt-
fliche wird als Ausprégung des Lichttyps interpretiert.

Ein besonberes Augenmerk legt J. BOCKEMUHL (1981) auf die typischen
morphologischen Entwicklungen im Pflanzen- und Tierreich. Dieser Autor
beschreibt mit seinen Versuchen die Entwicklung des Komposthaufens anhand
der wihrend der Kompostreife auftretenden Mikro- und Mesofauna, deren
systematische Klassifizierung (u.a. nach der Auspriigung der Sinnesorgane) ein
Bild der erdgeschichtlichen Evolution wiedererkennen liBt. BOCKEMUHL
macht damit deutlich, daf das Leben des Komposthaufens diesen als Organis-
mus kenntlich macht.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit soll der Begriff des Organismus’ auch auf das
Hiigelbeet Anwendung finden, das als Grundelement dieser Versuchsanordnung
gewiihlt warde und vereinfacht als "erdbedeckter Komposthaufen mit aufsitzen-

,"JE Pflanzendecke" bezeichnet werden kitnnte,
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Abb. 1:  Humusreicher Erdhiigel und Baum, Zeichnung nach einem Vortrag
Rudolf STEINERSs (Landwirtschaftlicher Kurs, 1923)
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Um die besondere Bedeutung dieses Anbausystems beurteilen zu kiinnen, ist es
notwendig, an dieser Stelle einige grundséitzliche Ausfiihrungen aus dem "Land-
wirtschaftlichen Kurs" Rudolf STEINERS (1924) zu zitieren:

"Betrachten wir da einmal, um zu einer Vorstellung zu kommen, einen Baum.
Sehen Sie, ein Baum unterscheidet sich von einer ganz gewdhnlichen jahres-
mifigen Pflanze, die bloB Kraut bleibt. Er umgibt sich mit der Rinde, mit der
Borke und so weiter.

Was ist nun eigentlich das Wesen dieses Baumes im Gegensatz zur einjdhrigen
Pflanze? Vergleichen wir einmal einen solchen Baum mit einem Erdhiigel, der
aufgeworfen ist und der ausserordentlich humusreich ist, der ausserordentlich
viel, mehr oder weniger in Zersetzung begriffene Pflanzenstoffe in sich hilt,
vielleicht auch tierische Zersetzungsstoffe in sich hélt (Zeichnung, Abb. 1)".

"Nehmen wir an, das (links) wire der Erdhiigel, in den ich eine kraterférmige
Vertiefung hineinmachen will, humusreicher Erdhiigel, und das (rechts) wiire
der Baum. Aussen das mehr oder weniger Feste, und imnerlich wéchst das, was
dann zur Ausgestaltung des Baumes fithrt."...

"Denn Erdiges, das in dieser Weise (..) von humusartigen Substanzen durch-
zogen ist, die in Zersetzung begriffen ist, solches Erdiges hat Atherisch-Leben-
diges in sich. Und darauf kommt es an. Wenn wir ein solches Erdiges haben,
das in seiner besonderen Beschaffenheit uns zeigt, daB es Atherisch-Lebendiges
in sich hat, so ist es auf dem Wege, die Pflanzenumbhiillung zu werden"...

"Es ist so, dafl einfach, statt daB ein solcher Erdhiigel gebildet wird ...<in der
Natur> ... sich einfach der Hiigel in einer héheren Entwicklungsform um die
Pflanze herumschlieBt. Wenn niimlich, so STEINER, fiir irgendeinen Ort der
Erde sich ein Niveau, das Obere der Erde, vom Inneren der Erde sich abgrenzt,
_so wird alles dasjenige, was sich iiber diesem normalen Niveau einer bestimm-
tem Gegend erhebt, eine besondere Neigung zeigen zum Lebendigen, eine
besondere Neigung zeigen, sich mit Atheri sch-Lebendigem zu durchdringen. Sie

18
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werden es daher leichter haben, gewdhnliche Erde, anorganische , mineralische
Erde, fruchtbar zu durchdringen mit humusartiger Substanz oder iiberhaupt mit
einer in Zersetzung begriffenen Abfallsubstanz, wenn Sie Erdhiigel aufrichten
und diese damit durchdringen. Dann wird das Erdige selber die Tendenz be-
kommen, inerlich lebendig, pflanzenverwandt zu werden. Derselbe ProzeB geht
vor bei der Baumbildung. Die Erde stiilpt sich auf, gibt ihr Atherisch-Lebendi-
ges um den Baum herum.”

Etwas weiter im Text heifit es:

"Man muB wissen, daB das Diingen in einer Verlebendigung der Erde bestehen
muB, damit die Pflanze nicht in die tote Erde kommt und es schwer hat, aus
ihrer Lebendigkeit heraus das zu vollbringen, was bis zur Fruchtbildung notwen-
dig ist. Sie vollbringt viel leichter das, was zur Fruchtbildung notwendig ist,
wenn sie schon ins Leben hineinversenkt wird."

Diese Anschauungen STEINERS sollen mit der vorliegenden Arbeit kritisch
hinterfragt werden.

Der erwiihnte ProzeB der Verlebendigung, die der Baumbildung nachgeahmt ist,
wird bei der Hiigelbeetkultur genutzt.

Diese besondere Kulturform des Garten- und Landbaus,die bereits vor ca. 2000
Jahren im Asiatischen Raum praktiziert wurde, beschreiben ANDRAA und
BEBA, sowie BEBA und KNOELL (1985).

Weitergehende Empfehlungen zu AnbaumaBnahmen und Pflege von Misch-
kulturen auf Hiigelbeeten gibt M. HOWARD (1985). Uber die Vorteile dieser
Landbaumethode schreibt dieser Autor:

"Ein Hiigelbeet erlaubt eine noch intensivere Flachennutzung als Mischkulturen
auf Flachbeeten, denn durch die Hiigelbeetform vergrdBert sich die Anbaufliche
ungefidhr um ein Drittel. Ausserdem kann man die Reihen etwas enger als
tblich nebeneinanderlegen, weil durch Mu\ﬂg Wr ist.
Zusitzlich wird durch den Aufbau des Hiigels und das dafiir verwendete Materi-
al (Holz, Pflanzenteile, Rasenziegel, Laub, Rohkompost und Erde) die Humus-
bildung geférdert und Wirme erzeugt. Die Wirmeerzeugung verléngert die
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Vegetationsperiode, denn das Beet kann wegen der h6heren Bodentemperatur
(5-T°C), die durch das Verrotten des Materials entstehen, im Frithjahr eher
bepflanzt werden. Im Herbst 1i0t sich die Anbau- und Erntezeit anch etwas
hinausschieben.

Aus diesen Griinden eignet sich die Hiigelbeetkultur besonders fiir kleine
Girten (VergriiBerung der Anbaufldche) und fiir Gegenden mit rauhem Klima
(Wirmeerzeugung)".

Ausserdem kommen die bei der Zerseizung der organischen Substanz im
Beetkern entbundenen CO,-Gase einer hitheren Photosyntheseleistung der
assyfnj]jcrcndcn Pflanzen entgegen.

Nichfolgend weist HOWARD (1985) auf den hohen Wasserbedarf der Hiigel-
beetkultur hin und empfiehlt eine frithzeitige und regelméBige Bewisserung, um
ein Austrocknen des Beet-Inneren zu verhindern. In einem Erfahrungsbericht
(1990) rit HOWARD zum Einsatz einer Tropfchenbewisserungsanlage. So
kinnen Bodenerosion auf der geneigten Beetfliche sowie Kilteschocks an

Pllanzenwurzeln und -Blittern vermieden werden

Auf die Vorteile einer Knie und Riicken schonenden Arbeitsweise bei der
Bodenbearbeitung, Pflanz-, Pflege- und Erntemalnahmen wird auch in einem
Artikel der LOLF (1988) hingewiesen.

In girtnerischen Fachzeitschriften (Lebendige Erde, Gartenrundbrief, 1983 und
84; Garten Organisch, 1986 w. 1990; agrar praxis, 1988) m wiederholt von
bemerkenswerten Ertrags- und Qualititssteigerungen berichtet.

Der Einsatz von Baumrindenkompost als langsamfliessende Dauerhumusquelle
im Garten- und Landschaftsbau wird von H.Th. PROPFE (1986) in seiner
Bedeutung fiir BodenverbesserungsmaBnahmen herausgestellt. Der jdhrliche
Anfall von etwa 1,5 Mio Tonnen Rinde aus Holzeinschlag in der Bundesrepu-
blik Deutschland im Jahre 1986 hat nach Meinung dieses Autors die Rinden-
kompostierung zu einem "Entsorgungsmarkt’ werden lassen. Neben der Ver-
wendung als Mulchmaterial in der Azaleenanzucht ist bei einem zunehmenden
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Anfall dieser organischen Substanz an den Einsatz als Baumaterial in der
feldmiBigen Gemisekultur in Hiigelbeeten zu denken.

Eine standortgerechte Anpassung der Hiigelbeetkultur an die klimatischen
Verhéltnisse ist in den traditionellen Anbausystemen der tropischen Hochlagen
von Kamerun zu sehen. D. PRINZ und F. RAUCH (1985) beschreiben die
Entwicklung dieses Elements in einem System permanenter Landnutzung in
dem landwirtschaftlichen Entwicklungsprojekt des BAMEND A-Modells.

Einen weiteren Erfahrungsbericht iiber die Anwendung des Hiigelprinzips gibt
V. HAMMERBACHEN (1986). Ihm gelang die Einfiihrung des feldméBigen,
voll mechanisierbaren Beetanbaus in Siidafrika. Die Kompostierung des organi-
schen Materials wurde wegen des trockenen Klimas jedoch in den leichter
kontrollierbaren Komposthaufen verlegt, da eine feldmiiBige Bewdsserung nicht
durchfiihrbar war.
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2.2. Problemstellung und Zielsetzung

Aus der Forderung nach mdglichst kontinuierlicher Erfassung einzelner Pflan-
zenparameter (U. KONIG, 1988) und dem Grundgedanken der ganzheitlichen
Betrachtungsweise im Organischen Landbau (KOEPF, PETTERSON u.
SCHAUMANN, 1980; DIERCKS, 1983) leiten sich besondere Anspriiche an die
Versuchsanordnung ab.

Die interdisziplinire Vernetzung von Daten aus so verschiedenen Wissenschafts-
bereichen wie der Bodenkunde, der Agrikulturchemie, der Mikrobiologie mit
Elementen der Botanik, der Morphologie und Physiologie, sowie des speziellen
Pflanzen- und Gemiisebaus bis hin in den Bereich der Lebensmittelchemie
erfordern eine gleichzeitige Beobachtung von Boden, Standortbedingungen und
Pflanzenwachstum wiihrend der Vegetation.

Hierzu ist die Hiigelbeetkultur besonders geeignet, da das intensive Ineinander-
greifen von Kompostierungsprozessen im Inneren der Beete mit der Bestandes-
entwicklung der Gemiisekulturen in und auf der dariiberliegenden Erdschicht
einhergeht.

Ausgehend von den Arbeiten von J. BOCKEMUHL iiber das Leben des Kom-
posthaufens (1985) wird auch das Hiigelbeet als organische Einheit betrachtet,
dessen Leben im ganzheitlichen Zusammenhang betrachtet werden kann.

Die dem Beet eigene Entwicklungsdynamik gibt den "roten Faden" und den
Terminkalender fiir die zu untersuchenden Merkmale im Jahreslauf.

Aus dem groBen Umfang der Messungen ergab sich die Notwendigkeit und
Maglichkeit der Gruppenarbeit, so daB eine Gliederung der Versuchsbetreuung
und -auswertung in drei Schwerpunktthemen erfolgte:

- Entwicklung der Kompost- und Bodenschicht
(A. KLEDTKE, Diplomarbeit 1991)

- Morphologie und Ertrag der Gemiisekulturen
(U. ROSENKRANZ, Diplomarbeit 1991)
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- Cruatitiit und Nachernteverhalten von Mdhren
(D. SCHULZ, Diplomarbeit 1990)

Wiihrend im ersten Versuchsjahr (1988) noch fiinf verschiedene Feldgemise
untersucht wurden, konzentrierte sich die Arbeit des zweiten Jahres

(1989) nur noch auf Tomaten und Mdhren. Die Betreuung und Auswertung
dieser zweiten Vegetationsperiode war Gegenstand einer weiteren Diplomarbeit:

- (PBECEKER, Diplomarbeit 1991).
Als EinfluBgrifien des Freilandversuches wurden gewdhlt:

- der Rottegrad der leichtzersetzlichen organischen Substratschicht (zwei
unterschiedliche Arten von Pferdemistkompost)

- Licht und Schatten (Siid- bzw. Nordexposition der Hiigelbeetliingsseite
zur Sonne)

- der Einsatz der biologisch-dynamischen Kompost- und Feldpriparate

Durch die Intensivierung der Anbaubedingungen bei starker wechselseitiger
Beeinflussung von Kompost,Erdschicht und Pflanze sollen die gew#hlten Ein-
fluflgrifen gegeniiber den lokalen Standortverhéltnissen deutlicher hervortreten
als im herkéimmlichen Feldversuch.

Mit der Schaffung typischen mikroklimatischer Entwicklungsrichtungen sollen
Aussagen aus diesem Modellversuch prinzipiell libertraghar werden fiir Stand-
orte des Organischen Landbaus mit den entsprechenden Umweltbedingungen.
Die optisch-morphologische Bestandesbeurteilung als Mittel der Bestandes-

steuerung soll als Entscheidungshilfe dienen fiir Anbauempfehlungen und
PflegemaBnahmen im Organischen Landbau,
W
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In der vorliegenden Arbeit soll deshalb vor allem folgenden Fragen nachgegan-

gen werden:

- Wie macht sich - als Kombination der vorstehend genanmten Einfluf-
griifen - eine charakteristische Standortentwicklung in der Pflanzenwelt
bemerkbar?

- Wie 148t sich ein der pflanzlichen Entwicklung angepalites, harmonisches
Verhiltinis von "triebigen" und “reifefdrdernden” Wachstumsbedingungen
an der Pflanzengestalt erkennen? Wie wird dieser ProzeB durch den
Reifezustand des verwendeten organischen Diingers und das Sonnenlicht
beeinfluBt und in welchem MaBe kann der Einsatz der im biologisch-
dynamischen Landbau verwendeten Priiparate hier regulierend wirken?

- Wie kann von speziellen morphologischen Parametern wie z.B. Blatt-
flichenverteilung, Wurzel-Sprof-Verhiltnis, Kopf-Blatt- Verhéltnis, Bliih-
neigung, Fruchtreife, optisch sichtbarer Fiulnishefall etc. auf wertgeben-
deInhaltsstoffzusammensetzung, Geschmackund Lagerfihigkeit geschlos-

sen werden?

- Welchen Einflull haben der Reifegrad des Diingers, die Lichtverhiltnisse
und die Behandlung mit den biologisch-dynamischen Priiparaten auf den
Ertrag der ausgewihlien Gemiisearten?

it

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, diese Fragen einer Klirung

niherzubringen.

£

Im Ausblick soll iibergeleitet werden auf Aspekte der erweiternden Qualitiits-

beurteilung,
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3. ARBEITSMATERIAL UND METHODEN
3.1. Versuchsaufban
3.1.1. Standort

Der Freilandversuch wurde im Jahre 1988 angelegt auf dem Gértnereigelinde
des Johanneshofes, Sitz der freien Kunsthochschule ALANUS in Alfter, bei
Bonn.

Der Boden ist anzusprechen als ein leicht toniger Lislehmboden auf fluviogla-
zialen Ablagerungen der oberen Rheinterasse.

Das Versuchsgeliinde liept ca. 120 m iiber NN und weist eine leichte Neigung
von etwa 2% nach Nordosten auf.

Westlich steigt der Hang noch um 20m bis zur Hilgelkuppe, ist jedoch
abgegrenzt durch ein parallel zum rechteckig eingemessenen Versuchsgeldnde
liegenden Gewichshaus und einen Heckensaum, so dag ein Schutz vor abwiirts
fliessenden, kalten Luftmassen sowie Hangwasser gegeben ist. Eine Beschattung
geht von dieser Abgrenzung erst withrend der spéten Abendstunden aus, wenn
die Sonne WNW steht, was den Schatteneffekt der Hiigelbeet-Nordseiten noch
ein wenig unterstiitzt. ;;;n allen anderen Himmelsrichtungen ist ein freier
Lichteinfall méglich. Der Abstand zwischen den Beeten war so gewihlt, daB der
Schattenwurf der Tomaten das Nachbar-Beet nicht erreichte,

Vorfrucht nach mehreren Jahren der unkultivierten Griinbrache war Kopfsel-
lerie.

Durch fehlerhafte Ernte- und Bodenbearbeitungsmafnahmen wies die obere
Bodenschicht starke Verdichtungen auf, so da die Erstellung der Versuchs-
anlage auch als Rekultivierungsmafnahme angesehen werden kann.
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Abb. 3:  Exposition
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W. KNOELL zugrundegelegt. Demzufolge wurde fiir jedes Beet eine Grube von
25c¢m Tiefe und einer Grundfliche von 8,00m x 1,50m ausgehoben. Auf einen
flachen, lockeren Wall von Obstbaumschnitt folgt kleingehéchseltes Weidenholz
aus frischer Fallung (insgesamt ca.4 Tonnen). Bedeckt wurden diese Haufen mit
einer diinnen Lage feuchten Waldlaubes (insgesamt 60 x 501-Séicke), um so eine
vielfiltige Mikrofauna und -Flora einzubringen.

Uber diesem Wall aus langsam zersetzbarem organischen Material, das den
Beetkern bildet, wurde nunmehr das leichter rottende Substrat gehduft und zwar
von Beet zu Beet abwechselnd frischer Pferdemistkompost oder der stirker
verrottete Pferdemistkompost. Insgesamt kamen jeweils etwa 12 Tonnen
Kompost zum Einsatz,

AnschlieBend wurde der Erdaushub, der den 25¢cm QOberboden entspricht, nach
mehrmaliger zerkleinernder Bearbeitung mit der Motorfrise, gleichméBig {iber
die Beete verteilt und sorgfiltig in Form gebracht.

Weitere Ausfiihrungen zum Hiigelbeetaufbau sind zu finden bei A. KLEDTKE

(Diplomarbeit,1991) sowie in der erwihnten Broschiire von BEBA u. KNOELL
(1985).
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[Uberschrift 4].

3.1.3.1. Diinger

[m Zusammenhang des ganzen Versuchsablaufes wird die leicht rottende
organische S Substratschicht - im Folgenden kurz "Diinger" genannt - einmal als
Zielgroge der Bodenuntersuchung (AKLEDTKE, Diplomarbeit 1991), zum

anderen als Einflupfaktor der Pflanzenmorphologie, Ertrags- und Qualitits-

bﬂdung betrachtet.

Die anfiingliche Differenzierung dieses Faktors ergibt sich aus der Verwendung
sweier Arten von Pferdemistkompost. Als "Mist" oder "Frischmistkompost” wird
bezeichnet ein aus winterlicher Stallhaltung eines nahegelegenen Reitstalles
stammender Stapelmist, der nach maximal 1/2jéhriger Lagerung im Januar des
Versuchsjghres zu zwei gleichgroBen Komposthaufen aufgerichtet wurde.
Aufgrund der intensiven Durchmischung und dem damit verbundenen Sauerstoff-
zutritt mupBte mit Leitungswasser "geldscht" werden, um gasférmige ﬁhﬂ@r—
luste zu verringern. 9 e ‘FL"T" 2
Einem dieser beiden Komposthaufen wurden bereits jetzt die Kompostpraparate
zugesetzt. Die Priparate stammten aus eigener Herstellung des Johanneshofes.
Der andere Komposthaufen blieb unprépariert.

AnschlieBend wurden beide Haufen mit schwarzer Silofolie abgedeckt und

durchliefen bis zur Errichtung der Hiigelbeete eine 3monatige Rotte.

Beim anderen Diinger handelt es sich um einen iiber einen Zeitraum von 2 - 3
Jahren gesammelten und unter schattig-feuchten Verhiltnissen in einem
Waldstiick gelagerten Pferdemistkompost. Dieser war recht inhomogen mit der
Holzkohle eines abgebrannten Stalles versetzt und entsprechend ungleichmipig
verrottet. Nach Textur, Farbe, Geruch und Regenwurmbesatz zu urteilen, befand
sich dieses Substrat bereits in einem fortgeschrittenen Rottestadium und wird
nachfolgend als "Kompost" oder "Rottenmistkompost" bezeichnet.
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Aus Tabelle 1 und Tabelle 2 (s. Anhang) sind die Ergebnisse der Diingerunter-
suchungen (A. KLEDTKE, Diplomarbeit 1991) zu entnehmen,

Auffallend sind die wesentlich hheren Umsetzungsaktivitdten beim Mist, die
sich zeigen in hoher Dehydrogenaseaktivitit und CO, - Basalatmung sowie
wesentlich stirkerer Temperaturentwicklung als beim Kompost,

Das friithe Rottestadium spiegelt sich beim Mist im hohen Kohlenstoffgehalt und
einem groBen Anteil von Ammonium am Gesamtstickstoffgehalt, bei insgesamt
weiterem Kohlenstoff-Stickstoff- Verhiiltnis,

“Mit zunehmendem Rottegrad nimmt der anfangs hohe Wassergehalt beim Mist
ah, ebenso sinkt der pH-Wert, was ¢ine Erhdhung der Wasserstoffionen-Konzen-
tration bedeutet,

Da der Zelluloseabbau im Mist trotz der hiheren Umsetzungsaktivititen
langsamer vonstatten geht als im Kompost, 148t darauf schliefen, dag die
mikrobielle Besiedelung noch recht einseitig ist,

Bei einem hohen Besatz mit Ammonium-bildenden Bakterienpopulationen und
einer zunehmenden Vermehrung der Nitrifikanten diirften die hohen Wasser-
gehalte im Mist auf ein Sauerstoff-armes Millieu hinweisen, welches die aeroben,
zelluloseabbauenden Mikroorganismen hemmit.

Auffallend bei den untersuchten Makrondhrstoffen sind vor allem die unter-
schiedlichen Mengen an pflanzenverfiigharem Kalium und Phosphat.

Die im Untersuchungszeitraum bei beiden Diingern abnehmenden K.O-Gehalte
weisen beim Mist im Verhiiltnis zum Kompost anfangs fiinfmal, gegen
Versuchsende sogar achtmal héhere Gehalie auf,

Hervorzuheben sind hier die durch Priparatebehandlung in den Mistvarianten
signifikant verringerten Kali-Werte.

Dieser bemerkenswerte Einfluf tritt auch bei den Phosphat-Werten in
Erscheinung und 1@8t sich auch bei genauerer Uberpriifung nicht durch eventuell
aufgetretene Fehler bei der Probennahme, -Aufbereitung oder -Analyse erkliren.
Gasformige oder fliissige Nahrstoffaustrige scheiden als Erklirungsgrund
ebenfalls aus, da in der dreimonatigen Rottephase vor der Errichtung der

Hiigelbeetanlage die mit den biologisch-dynamischen Kompostpriiparaten
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; .
behandelte Variante als auch die Unbehandelte gleichermasen mit Folie

abgedeckt waren und ein sichtbarer Austritt von Sickersiften nicht auftrat.

Es muB deshalb die Maglichkeit einer echten Stoffumwandlung in Bc.rfachi
gezogen werden. Dieses Phiinomen wird auch als "Transmutation” bezeichnet
und von mehreren ernstzunehmenden Wissenschaftlern als Arbeitshypothese
angenomen (POPP, in VOGTMANN, H. et al,, 1984).

Um mehr Licht in diese Zusammenhénge zu bringen, werden aber wohl noch
weitere Forschungen notwendig sein, Die sich aufgrund der vorhandenen Daten
ahleitenden Schluffolgerungen sollen in der zusammenfassenden Diskussion
aufgegriffen werden.
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3.1.3.2. Exposition zur Sonne

‘-L- +
Die Expanmnn zur Sonne ist wegen der Licheinstrahlung und Wirmezufuhr bel
der Auswertung des Versuches zu beriicksichtigen. Es lassen sich eine im
Schatten liegende Nordseite (vergleiche Schattenwurf der Beete auf Abb. 3) von

einer Siidseite mit direktem Sonnenlicht unterscheiden

KLETT (1968) wendet in seinen Versuchen eine kontrollierte Variation der
Belichtungsstirke an, um Abhiingigkeiten des Pflanzentypus’, der Vitalitiit und
der Inhaltsstoffrusammensetzung von Licht und Schatten aufzuzeigen. Neben der
Variation der Beleuchtungsintensitit wurden in diesen Untersuchungen
mineralischer und organischer Diinger sowie Spritzungen mit dem Hornkiesel-
priiparat zur Qualititsbeurteilung herangezogen. KLETT fand dabei durch die
Variation der Belichtung bedingte, tiefgreifende Unterschiede im Habitus der
Pflanzen:

"Nur die im vollen Tageslicht gewachsenen Pflanzen entwickeln sich weitgehend
gem#s ihrer Anlage. Es kommt dies in allen untersuchten Kriterien zum
Ausdruck. Anders die im Schatten gewachsenen Pflanzen, die sogar gezwungen
sind, ihrer Arteigenheit zuwider zu wachsen ... "

"Im Schatten verliert sich bis zu einem gewissen Grad (..) die individuelle
Auspriigung der Pflanzenart zugunsten einer Allgemeinen Bildungstendenz, wie
sie im Extrem fiir das Keimblattstadium typisch ist (M. KLETT, 1968)."

An Kartoffeln fand der gleiche Autor eine Zunahme der SproBlinge mit der
Beschattung. Er schreibt:

"Die Blitter der Lichtpflanzen tendieren zur Xeromorphie, unter Beschattung
und durch NPK-Diingung zur Hydromorphie." Die Ertrige gingen insgesamt in
diesem Feldversuch mit der Beschattung stark zurfick. Aus den zahlreichen
Inhaltsstoffuntersuchungen dieser Arbeit soll noch herausgehoben werden, dag

der Gehalt der Radieschen an Senfdl durch die Beschattung vermindert wurde
(M. KLETT, 1968).
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LARCHER wies 1976 nach, daf geringe Lichteinstrahlung blattspreitenver-
groBernd wirken kann. Dies bestéitigen Untersuchungen von TEGETHOF (}Eﬂ?}
an Radieschen und Buschbohnen.

Eine Wuchstypdifferenzierungunter Kunstlichtunterschiedlicher Intensitit stellte
auch U.J. KONIG (1988) an Buschbohnen fest. Er fand beim "Lichttyp" eine
insgesamt verminderte Blattfliche, jedoch Zunahmen der Blattfliche in den
oberen Blattregionen. Der "Schattentyp” zeichnete sich demgegeniiber durch eine
vor allem im Bodennahen Bereich vergriiBerte Blattfliiche aus,

Mehrere Auu;v.;D (C. TROLL, 1954; H. GROHMANN, 1959; 7. BOCKEMIUTHL,
1966) stellen den Formenwandel der Blattmetamorphose dar, indem sie die
Blitter in der Folge ihrer Entstehung anordnen.

KLETT (1968) schreibt dazu:

"TROLL unterscheidet bei den Blattfolgen Jugend- und Folgeformen, welche
erstere meist den Keimblittern dhnliche, rundliche Formen aufweisen, wihrend
die Folgeblitter sich durch eingeschnittene, geziihnelte, gegen die Bliite
zunehmend lanzettliche Blattspreiten auszeichnen. Bemerkenswert ist der
Hinweis TROLL's, dag die Aushildung der Folgeblédtter wesentlich vom Licht
und der Temperatur abhiingig ist."

KLETT beschreibt ferner die an den Blattfolgen von Radieschen-Samenpflanzen
auftretenden Phiinomene wie folgt:

"Die Jugendformen zeigen eine im unteren Teil gefiederte, im oberen Teil
rundliche, wenig gegliederte und gezihnelte Blattspreite. Bei den Folgehlittern
reduziert sich die Blattspreite mehr und mehr auf diesen oberen Teil. Sie ist
dann stark geziihnelt und zunehmend lanzettlich spitz. Diese polare Blatt-
gestaltung bei den Primiir- gegeniiber den Folgeblittern ist im Licht am
stirksten ausgeprédgt, Sie verliert sich gegen den Tiefschatten, in welchem die
Folgeblitter den Habitus der Primérblatter bis zu einem gewissen Grad
beibehalten (geringe Zihnelung, rundliche Spreite)".

An gleicher Stelle verzeichnet dieser Autor eine zunehmende Auspriigung der
Pfahlwurzel von Radieschen unter Lichteinfluf. Kompostdiingung anstatt
Mineraldiingung sowie Behandlung mit dem biologisch-dynamischen Kiesel-
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préparat bewirken ebenfalls eine verstirkte Auspragung der Pfahlwurzel. Weiter
heilt es:

"Die polare Wirkung von Licht, organischer Diingung, Kieselbehandlung
gegeniiber mineralischer Diingung und Beschattung zeigen auch die Rilben der

Radies. (...) Bei jungen Pflanzen ist in ersterem Fall die kugelige Verdickung des
Hypukot];ﬁrls schiirfer gegen die Wurzel abgesetzt, im letzteren streckt sich hiiufig
die Riibe, wobei sich dann auch die Wurzel im oberen Teil verdickt und rot
verfarbt."

Abnehmende Wurzellingen durch Beschattung und Mineraldiingung und
zunehmende Linge bei vollem Tageslicht und Kieselbehandlung weisen in die
gleiche Richtung, Die Belichtungsstirke beeinflufte die SproBentwicklung,
gemessen an der Sproflinge deutlich. Hierbei machte sich das unterschiedliche
Lichtbediirfnis der Pflanzen bemerkbar, KLETT fiihrt dazu aus:

"Bei Radieschen war die Schwelle, bis zu der durch Beschattung die Sprofent-
wicklung geférdert wird, im Tiefschatten erreicht (...). Einflisse der Diingung

machien sich nennenswert erst im Tiefschatten bemerkbar."

Aus diesen grundlegenden Untersuchungsergebnissen KLETT's 1dat sich die
Arbeitshypothese ableiten, dag die Sprofentwicklung der Radieschen auf den
Hiigelbeet-Nordseiten verstirkt ist, mit grofflichigen, hydromorphen Schatten-
bliittern, wihrend auf der Siidseite der Sproftyp der Lichtpflanzen vorherrschen
sollte. Es mup jedoch Beriicksichtigung finden, daf bei den dieser Arbeit
zugrundeliegenden Untersuchungsbedingungen der Faktor Nord- resp.
Stidexposition nicht isoliert als Variation der Belichtungsstirke gesehen werden
kann. Die charakteristische Entwicklung des Hiigelbeets und damit auch der
untersuchten Pflanzen ist wegen der unterschiedlichen Wirme der sonnen-
exponierten bzw. -abgewandten Seite und der damit wiederum unterschiedlichen
Wasser- und Nidhrstoffversorgung als komplexes M im Zusammenhang aller
Lebensatisserungen zu betrachten.
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Die biclogisch-dynamischen Kompostpraparate
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]
Praparat . Wirkung Wirkung
Nr. Bezeichnung Herkunft Aufbersitung Anwendung iber Kompost  auf Pflanze
502 Schafgarke Bline eingeprefit in Blase des gesunde Aufbavproze,
Ackillea millefolinm Edelwildes 1. Pillanze, besonders
im Sommer in Sonne Verwertung von Schwy
irn Winter in Erdlager und Kalium
50% Fechte Kamille Blite im Driinndarm gqm:d:nd: 'ﬁ"irku:n.gd
Matricariz chamomilla des Rindes Kalzium in der Pflanz,
im Winter in Erdlager
504 Breanessel Sprofi in Blite 1 Jahrin Erde ver- i Eisenstrahlung begiin-
Lirsica dioica urrd Be g.i An graben S?ﬂhm”'- Begiinstigung stigr und angeregt
Samenbildung . JG":J!: * u. Steuerung
303 Eichenrinds Rinde fein zerkleiner in Kompost der Roe MNormalisierung von
Quercus rabur Gehirnhéhlu ng von Gestalt- und Substany:
Haustiersehidel, im bildung
Winter in Erdlager mehr Widerstandshrat
der Pflanzen
506 Lawenzahn Bliite im Gekrise des Rindes bringt Pflanze in Be-
Taraxacum officinale im Winter in Erdlager zithung zum Kicsel
507 Baldrian Blite Blurensaft in brawner itber Forderung der
Valeriana officinalis Flasche be: Zimmer- Wi.fmqpruz,:s:: im
LEmperatur fcrm:n[ierenJ Boden stimulisrend aul

Abb, 5:

Pflanze

Technische Angaben zu den Feldpriparaten

Gewinnung, Anwendung und Wirkung der biologisch-
dynamischen Priparate (nach SIEBENEICHER, 1985)

Priparar 500 Priparat 501
Harnmis Harnkicsel
Wirkung auf Boden aul Pflanze
Herkunie Kuhfladen reiner Crusrz {Bergkristall)
oder auch Orthoklas {Kalifeldspar)
Aufbereitung in IK.uhhum gefilly feinste Vermahlung in Kuhhasn
- Laperung Winterlagerung in 40-60 cm tiefer Sommerlagerung in Erde wic Prip, 500
guter Erde
- Spriczbrihe 4 Portienen je 60— 80 g/40-60 | Wasser 4 Partonen 3 gr40= 60 | Waszer
oder 120 g/60 =70 | Wasser oder 4 p/60-80 | Wasser
oder 200-300 g/100 | Wasser oder 10 g/100 1 Wasser
= Wasser haadwarm (35-37°C)

- Rihrdaver
= Rithrgefifle

Aushringung

SpritzhivhgheirS
folge

Regenwasser, Teich- 0. Brunaenwzsser
&. 3-5 Tage shgestandenes Leitungsw,

} —+ das gleiche

I Stunde, nach Trichterbildung Rihrrichwng dndem
Holzfisser 0. Metallgefifie mit rossfreiem Belag - 2. Rithren und Aufbewahren

1 bis 1% Stunden nach Ribren
am Machmittag bis 2um Abend

gewdhnlich 3 x auf Baden
L. wvar Saatherthereitung
2. vor Saar

3. nach Saat
Frithjahrsbehandlusg von
Wi-Gerreide miglich

| bis LY Stunden nach Rihren
am Vormitag

gewdhnlich 3 x aufl Pllanze

bei Getrejde; Besockung, Schossen, Blie
bei Karvoffeln: bis Blice

bei Klesgras: mit Beginn Hauprwachstum
bei Gemitse: mit Bi.!du:r:g der Ernge-
organe

bet Umstellung aof biologische Wirtschaftsweise hiufigere Spritziolge im Jahr
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Abb. 6:  Die Priiparatepflanzen
- Kamille
- Schafgarbe
- Brennessel

- Lowenzahn
- Eichenrinde
- Baldrian




[GEKURZTER TITEL MIT BIS ZU 50 ZEICHEN]

3.1.3.3. Gewinnung und Einsatz der biologisch-dynamischen Priiparate

Der Einflug der in der binlogisch-dynamischen Wirtschaftsweise verwendeten
Pflegemittel, die sich einteilen lassen in die Kompostpriparate 502-507 und in
die Feld- oder Spritzpriparate 500 und 501, sollte als dritter Faktor in die
Untersuchung eingehen.

Die wesentliche Bedeutung der einzelnen Priparate, ihre Herstellung und
Anwendung sind beschrieben in einem Anleitungsheft, das von LIEVEGOOD
verfasst und 1950 zum ersten Mal herausgegeben wurde. Es enthiilt Beitrige zum
Verstindnis des Wirkens und zur Anwendungsweise der von RUDOLF
STEINER (1924) fiir die Landwirtschaft angegebenen Heil pﬂanmnjnmpoﬁtc.
In nebenstehender Abbildung (Abb.6) sind die fiir die Zubereitung der
Kompostpriparate verwendeten Heilpflanzen zu erkennen.

In Tabelle 3 sind noch ¢inmal die wichtigsten Daten zu den biologisch-dynami-
schen Praparaten sch(afmalisch dargestellt. Es wird jedoch in allen Berichten und
Anleitungen darauf hingewiesen, dall eine rein schematische Auflistung der
Anwendungs- und Wirkungsweise der biologisch-dynamischen Priparate nicht
gerecht wird. Ein "perséinliches Verhiltnis" zum Diinger (STEINER, 1924) soll
erzielt werden.

Die in unserer Untersuchung eingesetzten Kump-n\si—_'p}ﬁpa:ate sowie das
Hornmistpréparat wurden freundlicherweise tiberreicht vom Forschungsring fiir
Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise e V., Darmstadt durch Herrn Dr.
FETSCHER, dem zustdndigen Berater.

Als Hornkiesel wurde ein auf dem Johanneshof (dem das Versuchsgelinde
angegliedert ist) im Jahre 1987 hergestelltes Priparat eingesetzt,

In Abinderung zu den in Tab.3 angegebenen Aufwandfsmengen erfolgte die
Priparierung der sechs dafiir vorgesehenen Hiigelbeete mit jeweils zwei
kompletten Sétzen der Priiparate 502-506 (Abb.7). Die iibliche Portionsmenge
von ca. 5g je Priparat wurde durch 12 geteilt und in dafiir vorbereitete,
tonreiche Erdbillchen gegeben, so daR von jeder Priparatesubstanz pro
Hiigelbeet etwa 0,8g eingesetzt wurden. Die mit den Priiparaten versehenen
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Tonkugeln wurden sodann in der aus Abb.7 ersichtlichen Anordnung in Schichte
versenkt, die mit einem angespitzten Spatenstiel bis zum Grund der Kompost-
schicht gebort wurden. AnschlieBend wurden diese Schichte wieder mit
Muttererde verschlossen. Das Baldrianpriiparat wurde in einer Menge von 10
em?® auf 12 | handwarmes Zisternenwasser 15 Minuten lang geriihrt und in einer
Menge von 2 | auf jede Priiparate-Variante mit einer GieBkanne ausgebracht.

Die Auﬁmm:‘l/émenge beim Hornmist betrug etwa 20g auf 100 1 abgestandenes
Wasser und/ist damit als sehr niedrig einzustufen. Geriihrt wurde in einem
Holzfaf eine Stunde lang in rythmisch abwechselnder Drehrichtung, Dabei
entstand jedesmal ein spiralfirmiger Trichter in der rotierenden Wasserséiule.
Mit der plétzlichen Umkehr der Drehrichtung fand jedesmal eine intensive
Verwirbelung und Durchmischung der Spritzbriihe statt.

Dieselbe Rithrweise wurde angewandt beim Hornkiesel-Priparat. Die Aus-
bringung der Spritzpriparate erfolgte jedoch beim Hornmist grobtropfig mittels
eines Handbesens auf die Erdoberfliche, wihrend die Hornkiesel-Spritzbriihe
gefiltert und mit einer Riickenspritze bei Verwendung der feinsten Spritzdiise
iiber der Blattoberfliche der zu behandelnden Pflanzen fein vernebelt wurde,
jedoch nur soviel, daB noch kein Spritzfilm auf den Blittern zu sehen war. Die
cingesetzte Menge an Hornkieselsubstanz betrug etwa 2g auf 100 | Wasser.

In der Variation des Faktors Priparateeinsatz wurden die Stufen "ohne
Priparatebehandlung” und "mit Praparatebehandlung” verglichen, Da der Einsatz
des Kieselpriiparates fiir die jeweilige Kulturpflanze erst bei der Anlage des
spiter zu erntenden Organs (Metamorphosen von Wurzel, Sprof oder Blatt,
Bliite, Frucht oder Samen) erfolgen soll, ergab sich wegen der Mischkultur das
Problem, da8 bei der zeitlich gestaffelten Abreife nicht alle Gemiisearten zum
fiir sie geeigneten Zeitpunkt behandelt werden konnten, ohne die anderen

Kulturen in ihrer ]:HMCE[EE zu stiren. Deshalb wurde der Kiesel erst im

absteigenden Jahr eingesetzt.
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Die Plazierung der biologisch— dynamischen
Kompostpraparate im Hugelbeet

O——F——KAMILLE (503}
LOWENZARN———O ©. O—1——EICHENRINDE (505)
(506) N | BRENNESSEL (506 )
O————SCHAFGARBE (502)
+ BALDRIAN —p=
(507)
O——|——KAMILLE
EICHENRINDE———0 O O—|——LOWENZAHN
——BRENNESSEL
O———SCHAFGARBE

Mengenaufwand:

van 307 1-2 cm’ in 5| handwarmes Regenwasser.

w1 52tz Priparate” = von 302 =506 1 gestrichener Teelofel ve

Abb. 70 Die Plazierung der biologisch-dynamischen Kompostpriiparate im

LTimalhapt
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Bei den Radieschen wurde dementsprechend mur die Kompaostpriparierung und
das Hornmistpriiparat eingesetzt.

Der Blumenkohl erhielt seine erste Kieselspritzung erst drei Tage vor der ersten
Ernte, als die Bildung der Bliltenstriugchen, aus denen der Kohlkopf besteht,
bei den meisten Pflanzen schon eingesetzt bhatte. Die Behandlung hitte hier
frithzeitiger erfolgen sollen. Bel der Diskussion der Ergebnisse wird deshalb
hierauf noch e¢inmal besonders hingewiesen.

Drer Einsatz der Spritzpriparate erfolgte, ebenso wie die Bodenbearbeitungs-,
Anssaat- und Pflegearbeiten grondsitelich an den nach dem Thun'schen
Aussaatkalender fiir 1988 (M. THUN, 1987) empfohlenen Tagen. Hierbei muste
ebenfalls zwischen den teilweise divergierenden Anspriichen der Pflanzenarten
abgewogen werdan,

Die Behandlungstermine sind dem Versuchsablaufplan (Abb.8) zu entnehmen,

JAN | FEB |MARZ | APRIL| MAI | JUNI | JULI | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ
o -
TEMPERATUR i e
=2 S - G Bz B =
= e =]
E e WA= ERO-SCHTCHT=TERE Er’o 7:/\/_—_‘_‘1\-_‘
— - EEHA -
= R
NIEDERSCHLAG 5% L LN S S = |
BEREGNUNGS-PHASE I l e | |
Az RUSCAAT  VVEREIMZELUMG P e PR ANIUNG E-ERMTE
y [BLOMENKOHL = .
2 [TOMATEN : e D OO vy
@ [RADIESCHEN j—=
| @ [WEGWARTE i i : —
S| & [chicoréE s : : T :
= . S| I 1 [ | ) I Ll
Iﬁlil I:’ MOHREN £ o :MJ " EANTE-PHASE ;
G BROKKOLI e e e e
5 2| CHINAKOHL L : 1 | r
BIOL KmPDST P ETT | T 1 1 1 [ 1 I 1 1 T
gl = 2 miare peldan e duns n‘rf-ucg‘ﬁ-n = T T T I I | T
DYN.— |HORNMIST e ; I l I i
“ TF TEE[F [
PRAP [HORNKIESEL | ey el ==l 1

Abb. 8:  Versuchsablaufplan (nach A. KLEDTKE, 1985)
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3.1.4. Statistisches Modell

Der Versuch wurde urspringlich angelegt als 3-faktorielle Blockanlage mit 3
Wiederholungen. Erst bei der statistischen Auswertung stellte sich heraus, dag

wegen der fehlenden Randomisierung der Priparatevarianten und der
hierarchischen Eingliederung des Faktors Exposition unter den Faktor Diinger
nur das Modell der Spaltanlage statistisch zuldssig ist. Dementsprechend wird der
Versuch interpretiert als 3-faktorielle Spaltanlage mit drei Wiederholungen.

Dieses Modell enthilt folgende Komponenten:

fmp_w=u+w+p+wp/+d+dp+d:wp/+e+ep+ed+edp+edpw

mit:

=

P
wp/
d

dp
d:wp/
€

€p

ed
edp
edpw

Erwartungswert

Blockeffekt

Priparateeinfluf

GroBparzellenfehler

Diingereinflus

Wechselwirkung Diinger x Priiparate
Mittelparzellenfehler
Expositionseinflus

Wechselwirkung Exposition x Priparate
Wechselwirkung Exposition x Diinger
Wechselwirkung Exposition x Diinger x Priparate
Kleinparzellenfehler (Restvarianz)

Varianzanalyse und Mittelwertsvergleiche bauen auf diesem Modell auf,

Die Varianten ergeben sich aus der Kombination der Faktoren Priiparatebe-
handlung x Diingerart x Exposition gemis Tabelle 4:
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Tab.4: Versuchsvarianten

PMS mit Priiparaten Mist Siidexposition
PMN mit Priparaten Mist Nordexposition
PKS mit Priparaten Kompost Siidexposition
PKN mit Priparaten Kompost Nordexposition
OMS ohne Priparate Mist Stidexposition
OMN ohne Priparate Mist Nordexposition
OKS ohne Priiparate Kompost Stidexposition
OKN ohne Priparate Kompost Nordexposition

Die Daten wurden bei der Erhebung auf Urlisten festgehalten und spiter zur
statistischen Auswertung mittels EDV digital gespeichert.
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3.1.5, Arbeitsmaterial und Gerite

Auller den erwihnten Geriiten und Programmen zur elektonischen Datenver-
arbeitung wurden fiir die vorlisgende Diplomarbeit folgende Gerdite und
Arbeitsmaterialien verwendet:
- Prizisionswaage
- BlattfldchenmeBperit
- Nitratmefgerit
- Photokamera Canon F3
- Dia-Filme schwarz-weif und farbig
- Farbscala aus dem Farbenfachhandel (DIN-Norm)
- Magband, Zollstock, Schieblehre
- Saatgut, Anzuchterde, Tople
- Gartenwerkzeug: Spaten, Schaufel, Hacke, Rechen, Besen, Motorfrise
Krimler, Saatroller, Gartenschlauch, Giefkanne ete,
- Arbeitswerkzeug: Schraubenzicher, Schliisselkasten, Axt, Hammer,
Sipe, Zange ete.
- Zaunmaterial: Pfihle, Zichdraht, Kaninchendraht, Spanner,
Krampen, Nagel, Pfidcke Schrauben, Kordel
Niederdrucktrbpfechenbewlisserung, System Agro-Drip
diverses Arheitsmaterial: PE-Beutel, Alu-Schilchen, Sicke,
Markierungsstibe, Etiketten etc.

Hierbei wurden oftmals Lilcken in der Kapazitétsanslastung geschlossen, die im
landwirtschafilichen Feldversuchswesen vegeiationsbedingt entstehen; dies gilt
entsprechend auch fiir freie Lab{:r;knpazitﬁtcn, die von unserer Arbeitsgruppe
institutsiibergreifend gemtzt worden.

Draher sei auch an dieser Stelle nochmals unser Dank fiir die gute Kooperation
ausgesprochen,

43



[GEKURZTER TITEL MIT BIS ZU 50 ZEICHEN]

3.2, Versuchsdurchfithrung
3.2.1. Fruchtfolge in der Mischkultur
Bei der Planung der Fruchtfolge waren mehrere Kriterien zu beriicksichtigen:

- Es sollte jeweils eine Frucht aus dem Bereich der Wurzel-, Blatt-, Bliiten-
oder Samenregion angebaut werden, um so typische Vertreter aus den
verschiedenen morphologischen Gruppen des Pflanzenreiches beobachten

zu konnen.

- Der raumlichen und zeitlichen Entwicklung der Kulturen in der
Fruchtfolge muBte entsprochen werden, um nicht durch Standraum- oder
Lichtkonkurrenz die Versuchseffekte zu tiberlagern.

- Auf die Vertriiglichkeit der Arten untereinander sollte aus phytosanitiren
und synergistischen Griinden Wert gelegt werden.

- Die Eignung der Sorten und Arten als Versuchspflanze wurde beurteilt
nach den zu untersuchenden Merkmalen wie Reifeverhalten, Ausprigung
der Blitter, Wuchstyp des oberirdischen Sprosses und der Ausprigung
typischer, wertgebender Geruchs- und Geschmacksstoffe.

- Zum Vergleich von Qualitédtskriterien und Erscheinungsbildern wurden
Arten bevorzugt, die in der Literatur oder aktueller Forschung bereits
behandelt wurden.

- Schlieglich wurde auf die Bedeutung der Gemiisearten als Nahrungs- und
Lebensmittel eingegangen. Analysierbarkeit der Stoffzusammensetzung
sowie Lagerfahigkeit spielten hierbei ein Rolle. Die Eignung der
Kulturpflanzen zum Anbau auf Hiigelbeeten hat der in den ersten beiden
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Jahren hohen Nahrstoffverfigbarkeit und der damit verbundenen Ertrags-
steigerung Rechmmg zu tragen. Dabei wurde zuriickgegriffen aof die
Erfahrungen von H. ANDRAA und BEBA, BEBA und KNOELL (1985).

Aus den vorangegangenen Uberlegungen heraus entstand folgende Mischkultur:

- Radieschen (Hild's Sora)

- Tomaten (Vollendung)

- Blumenkohl (Erfurter Zwerg)

- Mihren (Nantaise)

- Blattwegerich (Wildpflanzensaatput der Fa. Dieter Kihler)

= Wurzelzichorie (Nachzuchtsaatgut ans den Versuchen des Instituts fiir

Pilanzenbau der Universitit Bonn; Standort Maarhof, bei Wesseling)

- Broceolie (Anrucht des Johanneshofes, Alfter; Sorte unbekannt)

= Chinakohl {Anzucht des Johanneshofes, Alfter; Sorte unbekannt)

- Kopfsalat (als Markierungssaat in der Méhrenreihe; Sorte unbekannt)
- Zucchini (Anzucht des Johanneshofes, Alfter; Sorte unbekannt)

- Brunnenkresse (Zertifikatssaatgut, Sorte unbekannt)

Broceoli und Blumenkohl sowie Blattwegerich und Wurzelzichorie, die als
Variationen einer Pflanzenart anzusehen sind, standen jeweils in einer Redhe.
e E— e e

Auf die Kopfenden der Hiigelbeete wurde abwechselnd Brunnenkresse eingesfit
oder Zucchini gesetzt. Die Brunnenkresse wurde aus phytosanitiren Griinden
ausgewihlt. Sie wird im Organischen Feld- und Unterglas-Gemiisebau eingesetzt,
um Blattliuse und Mohrenfliege von den Kulturen fernzuhalten. Sie bendtigt
allerdings eine stets ausreichende Bodenfeuchtigkeit, um gut zu gedeihen. Das

war durch die Trépfchenbewiisserung gewiihrleistet, so dap sie ein iippiges
Wachstum enifaltete.

Dies traf ebenfals fiir die Zucchinipflanzen zu, die aufgrund ihrer Schnell-
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wiichsigkeit bei der hohen Nihrstoffversorgung, der erhdhten Bodentemperatur
und CO,-Konzentration eine ideale Deckfrucht fiir die Beetenden darstellen.

Nebenstehendes Pflanzschema (Abb.9) gibt einen Uberblick iiber die Stan-
dravmezumessung der zur Untersuchung kommenden Mischiultur.

Der Abstand zwischen den Reihen betrug jeweils 25¢m,

In der Reihe, die zuerst Radieschen trug, folgten nach der Ernte Blattwegerich
ungd Wurzelzichorie, die jeweils die Hilfte der Beetlinge bedeckten.

Blumenkohl und Brocceoli standen in der dariiberliegenden Reihe jeweils
abwechselnd mit insgesamt sechs Pilanzen.

Die Tomaten waren mit zwilf Pflanzen pro Beet vertreten und standen auf der
oberen Bestkante,

In der unteren Reihe wurden die Mihren ausgesit mit Salat als Markierungs-
saat.

Nachdem die Tomaten abgeerntet waren, wurde auf dem Beetriicken noch
Chinakohl als Wintergemiise gepflanzt. Dadurch sollte die Bodenernsion
vermindert und ein Erhalt der Bodengare sichergesiellt werden. Allerdings war
beim Chinakohl wegen des spiiten Pflanztermins nor noch eine mibkige
Entwicklung feststelibar,

Fiir Tomaten, Blumenkohl und Broceoli, Blattwegerich und Wurzelzicharie ergab
gich ein Pflanzabstand in der Reihe von 50 em. Die erste und letzte Pflanze
hatten noch einmal einen Abstand von 40 cm zur Parzellengrenze.

Entlang des Zaunes wurden, teils aus dsthetischen, teils aus phytosanitiren
Gesichispunkten noch verschiedene Pflanzenarten, wie z.B. Tagetes, Wicken,
Sonnenblumen, Kornblumen, Senf ete. eingesit

An das Versuchsgelinde angrenzend standen Zwicbeln, spiter Lauch, so dag
weder die Miéhrenfliege, die Kohlhernie noch die schwarze Blattlans einen
nennenswerten Schaden an den Kulturen anrichtete. Der Einsatz von pflanzli-
chen Pflegemittel wie Brennesselbrithe, Wermuttee, Ackerschachielhalm oder
Pyrethrum war deshalb auf den Hiigelbeeten nicht notwendig,
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3.2.2. Aussaat, Anzucht und PflegemaBnahmen

Radieschen konnten direkt in Reihe gesit werden, nachdem mit Dreizahn,
Kriimler und Rechen das Beet sehr fein bearbeitet und eine ca. 3em tiefe
Saatfurche gezogen worden war. Ausgebracht wurde der Samen mit ginem
Handsihgerit, das auf weitesten Abstand gestellt und iiber die Furche gezogen
wurde, so dab eine gleichmipige Ablage erfolgte. AnschlieBend wurde mit giner
Giefkanne angegossen und die Saatspur mit dem Rechen zugedriickt.

Sowohl die Radieschen als auch die Mghren liefen recht gut und gleichmésig
auf,

Kurz vor Beginn der Riiben- resp. Knollenbildung wurde eine Vereinzelung der
Pflanzen vorgenommen. Bei Radieschen wurde auf Sem, bei Mohren auf 8cm

ausgediinnt.

Tomaten, Blattwegerich, Wurzelzichorie und Blumenkoh! wurden mit girtneri-
scher Betrevung und Anleitung eigenhéindig angezogen.

Die Anzuchterde bestand aus einem Gemisch von 2/3 Komposterde und 1/3
Quarzsand. Darunter gemengt wurden je 50kg Substrat etwa 200g Hornspéne.
Pikiert wurde in selbsthergestellte Presshallen, Das Substrat hierfiir enthielt
weniger Quarzsand und war stiirker durchfeuchtet.

Aussaat, Pikieren und Topfen konnte zuniichst im beheizten Gewschshaus,
spiiter dann aof im Freien stehenden Anznchttisehen mit Folien- bzw. Glas-
abdeckhauben durchgefiihrt werden

Die Anzahl der Pflanzen war 50 hoch bemessen, das bei Tomaten, Blattwegerich
und Wurzelzichorie nach einer zweifachen Vorauswahl jeweils 12 Pflanzen pro
Variante von gleichem Entwicklungsstand und Wuchshéhe auf die Hiigelbegte
gesetzt werden konmten,

Beim bereits getopfien Blumenkohl kam es leider zu unerwarteten Ausfiillen.
Die im Friihbeetkasten stehenden Jungpflanzen wurden durch Wiiklméuse so
stark dezimiert, da8 pro Beetseite nur noch 6 Exemplare von homogener
Wuchshbhe zur Verfiigung standen. Die Zwischenriume konnten jedoch mit
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Abb. 10: Befestigung der Tomaten
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etwa gleichzeitig ausgesditen Broccoli-Pilinzchen aufgefiillt werden, die aus der
Girtnerei stammien, Die mit dem Institut fiir Lebensmittelchemic der
Universitit Bonn vereinbarten Laboranalysen (G. BUNNAGEL, G. HAASE, J.
KRAFFT, H. LENZ, PFEILSTICKER, 1988-91) waren jedoch von vornherein
nicht auf einen griferen Pflanzenbestand, sondern auf den einzelnen Blumen-
kohlkopf ausgerichtet. Deshalb konnte der geringere Stichprobenumfang toleriert
werden.

In der Anzuchtphase wurden alle Pflanzen pmpEl;La.ktisch zweimal mit
Brennesseljauche iibergossen, um einen kriftigen Wuchs und ein Fernbleiben

von Blattliiusen zu erreichen.

Beim Pflanzen wurde auf eine gleichmiBige Pflanztiefe geachtet, so daB nach
dem Andriicken und Formen einer GieBmulde die Keimblitter gerade noch mit
Erde bedeckt waren. Gepflanzt wurde bei bedecktem Himmel in den Morgen-
stunden (bei Blumenkohl, Blattwegerich und Zichorie). Die Tomatenpflanzen
wurden nachmittags gesetzt. Fiir das Angiessen wurde abgestandenes Leitungs-

wasser oder Zisternenwasser verwendet,

Fiir Aussaat, Vereinzelung und Pflanzen wurde ebenso wie fiir die Anzucht-
Pflege- und Erntemafnahmen der Thun’sche Kalender 1988 (M. THUN, 1987)
zugrundegelegt.

Alle diese Termine, die Behandlung mit den biclogisch-dynamischen Priparaten
sowie die Witterungsdaten sind dem Versuchsablaufplan (A. KLEDTEKE, 1939;
veriindert) in Abb.8 zu entnehmen.

Die Tomaten wurden bei Erscheinen der ersten Bliiten (bei einer Sproshihe
von etwa 40cm) mit Hanfschniiren hochgebunden. Zu diesem Zweck wurde auf
den Hiigelbeetriicken an jedes Ende ein stabiler Holzpfosten gesetzt und mit
Spanndraht fiberzogen. Diese Haltevorrichtung wurde seitlich durch Schniire an
Erdpflicken gesichert und im Vegetationsverlauf durch zwei Haltestangen im 1.
und 2. Beetdrittel unterstiitzt (Abb.10).
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Das Ausgeizen der Tomatenpflanzen (das Entfernen der Seitentriebe) erfolgte
ein- bis zweimal die Woche, spiter nach Bedarf in groferen Abstinden. Nach
fiinf Infloreszenzen wurde der Haupttrieb gekappt, um ein rechtzeitiges Abreifen
der Tomaten zu erreichen. Im nachhinein betrachtet hiitte eine mechanische
Reduktion auf vier Fruchtetagen den Anteil reifer Friichte sicherlich noch
steigern kiinnen.

Obwaohl bereits im Anfangsstadium der Fruchtbildung an den unteren Blittern
die ersten Anzeichen der Blattfdule (phytophtora infestans) bemerkbar waren
(Blattwellen, Gelbwerden an den Rindern, Braunfirbung, frithzeitige Welke),
wurde auf das Entfernen dieser Blitter oder das Ausbringen pilzhemmender
Mittel, wie Ackerschachtelbalmtee, verzichtet. So konnte das "Heraufwandern”
der Braunfiiule aus den unteren Blattetagen fiber den Stengel bis in die Friichte
verfolgt werden. Dia auch beim Ernten der faulen Tomaten bis zur Abreife
gewartet wurde, gibt der Anteil der mit Fruchtendfiule befallenen Tomaten ein
unverfilschtes Bild der Krankheitssymptome.

Ab Mitte Mai wurde aufgrund der niedrigen Niederschlagsmenge zusitzlich
bewissert. Um ein Abschwimmen des feinen Oberbodens vor allem bei starker
Trockenheit zu vermeiden, ist ein langsames Einsickern bei einem mdglichst
weitwinkligen Auftreffen des Bewisserungsstrahls anzustreben

Ab 11. Juni konnte dann endlich die installierte Niederdruck-Tr&pfchenbewiisse-
rung in Betrieb genommen werden. Bei diesem System der Marke Agro-Drip,
das aus einem Versuch des Institutes fiir Speziellen Pflanzenbau auf dem
Dickopshof bei Wesseling tibernommen wurde, wird das Leitungswasser iiber
cinen Filter und eine Kopfstation mittels Disen auf 0,5 - 1,0 atii druckgemindert.
Uber die Hauptleitung mit 8 Zoll Durchmesser wird das Wasser auf die
eigentlichen Bewdisserungsschliiuche verteilt, Pro Beet wurde ein Schlauch
verlegt, der auf der Nord- und auf der Siidseite direkt unterhalb der Tomatenrei-
he fixiert wurde, so daB eine gleichmégige Durchfeuchtung des gesamten Beetes
gegeben war. Die Durchlaufmenge wurde dabei durch den Druck geregelt, der
bei unseren Versuchsbedingungen bedarfsgerecht bei 0,5 atil lag.
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Es wurde vornehmlich nachts gewissert. Wegen der geringeren Verdunstung und
der Entlastung des Leitungssystems, das tagsiiber teilweise erheblichen
Druckschwankungen ausgesetzt ist, ist diese Vorgehensweise vorteilhaft.

Zu der effektiveren Ausnutzung des Beregnungswassers kommt die hohere
Pflanzenvertraglichkeit, wenn das frische Leitungswasser zuerst in die Bodenls-
sung aufgenommen wird und erst im Tagesverlauf (mit Ansteigen der Tran-
spirationsrate) von der Pflanze in zunehmendem Mage iiber die Wurzel
aufgenommen wird.

Das Versuchsgelinde wurde mit einem Zaun aus Kaninchendraht arrondiert, der
bis zu einer Tiefe von 20 cm im Erdreich eingegraben wurde, um diese
neugierigen Besucher, die sich bereits vor Errichtung der Anlage in dem
gehichselten Baumaterial eingenistet hatten, von dem jungen Gemiise
fernzuhalten. Das gelang auch bei den Feldhasen. Dafiir stellten sich im Sommer
a.El’c_rf__ unerwartete Giste ein: der durch die Tropfchenbewdsserung vor allem
an den Beetenden stets feuchte Boden lockte Erdkréten an, die aus einem
nahegelegenen Feuchtbiotop einwanderten. Da diese Tiere die Gemiisekulturen
nicht schidigten, sondern im Gegenteil dazu beitrugen, adulte Insekten und
Larven in der Anlage unterhalb der Schadensschwelle zu halten, wurden sie von
uns als gerngesehene Helfer geduldet..

Ein 'Maulwurf, der in der Kompostsubstratschicht der Hiigelbeete wohl eine
ideale Nahrungsgrundlage in Form von Regenwiirmern und Gliedertierchen

fand, widersetzte sich unseren mehrfachen, massiven Bemiihungen, ihn zu
e e

vertreiben. Diese Versuche wurden aufgegeben, nachdem feststand, dag eine
Gefihrdung der Gemiisekulturen nicht zu befiirchten war. Aufgrund der
Durchmischung von Kompostmaterial mit der obersten Bodenschicht muB8te bei
der Probenahme dieser beiden Schichten deshalb besondere Sorgfalt aufgewen-

det werden.

Als Nebenergebnis stellt sich die Bevorzugung der Rottemistkompost-Beete
seitens des Maulwurfs als Ad-Libitum-Fiitterungsversuch dar.

e —— T —
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3.3. MeBwerterfassung

Bei der Auswahl der MeBmethoden wurde Wert darauf gelegt, maglichst leicht
nachvollziehbare, dem Umfang des (als Diplomarbeit konzipierten) Versuchs-
vorhabens (aus kosten- und arbeitswirtschaftlichen Griinden) angemessene
Verfahren zu bevorzugen. Die Erfassung der beobachteten Merkmalsaus-
prigungen List sich nach folgenden Kriterien einteilen:

3.3.1. Physikalische Methoden

Hierzu zihlen vor allem das Quantifizieren der M asse als Gewichtskraft der
T ————
frisch geernteten Substanz mittels einer elektronischen Waage. Die
Trockenmasse wurde ebenfalls mittels einer elktronischen Waage
ermittelt, nachdem der Anteil des Rohwassers bei 1[!5°CTm Trockenschrank
ausgetrieben wurde.
Die Ausdehnung im Raum mit den Griien Léinge, Durchmesser
wurde mit Zollstock, Magband und Schieblehre erfasst.
Die Fliche der Blitter wurde bestimmt mit einem BlattflichenmeRgerit,
mittels photoelektischer Zellen, die von einer konstanten Lichtquelle bestrahit
werden. Zwischen dem Strahler und dem Empfiinger laufen die Blitter auf
cinem transparenten Lanfband entlang und absorbieren und reflektieren einen
Teil des Lichtes. Aus der Differenz des am Empfinger ankommenden Lichtes
zur vollen Bestrahlungsintensitit, wird, eine konstante Geschwindigkeit des
Laufbandes vorausgesetzt, auf die Blattfliche umgerechnet Der digitale
Megwert kann mit einer Genauigkeit von 1/10 cm® abgelesen werden. Wichtig
bei dieser MeBSwerterfassung ist das regelmiBige S#ubern des durchsichtigen
Laufbandes von Pflanzenresten, das sorgfiltige, knick- und iiberlagerungsfreie
Einfiihren der Blitter, sowie das regelmiRige Nachjustieren des MeBgerites
mittel, auf lem® und 10em’ genormter Mafischeiben.
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Das V ol u m e n des Blumenkohlkopfes wurde ermittelt aus der Menge des
vom vollstiindig eingetauchten Korper verdriingten Wassers. Zu diesem Zweck
wurde ein Kochtopf in eine etwas gréfere Schiissel gestellt und bis zum Rand
mit Wasser gefiillt. Durch das vollstdndige Eintauchen des Kohlkopfes liuft die
verdringte Wassermenge in die Schiissel und wurde von dort vollstiindig in einen
geeichten Meszylinder iiberfiihrt. Die Angabe erfolgt mit einer Genauigkeit von
1ml.

A.3.2. Chemische MeBwerte

Die Massen und Mengen der chemisch analysierten Elemente und Stoffgruppen
sind im Institut fiir Lebensmitelchemie der Universitit Bonn untersucht worden.
Auf die Beschreibung der bei diesen Untersuchungen angewendeten Arbeits-
methoden wird auf die angefiihrten Literaturquellen verwiesen (G. BUN-
NAGEL, 1988; J. KRAFFT, 1990; H. LENZ, 1991), da keine eigenstindigen
chemischen Untersuchungen vorgenomen wurden.

3.3.3. Sensorische Methoden
- gf-'ru-r fafalh ¢ '--i-i.rn{_'f

In einem leptosomatischen Test wurden in zwei sogenannten "Doppelblindver-

suchen” Radieschen aus dem Hiigelbeetanbau verkostet Dabei wurden zwei
Prifgruppen mit jeweils 15 Testpersonen unter anderem auf Geschmacks-
intensitit und persdnlicher Bevorzugung befragt. Eine dieser Gruppen bestand
ans Mitgliedern und Studenten der freien Kunsthochschule ALANUS, die sich
regelmiifig und fiberwiegend vollwertig aus Produkten des biologisch-dynami-
schen Anbaus erniihren. Die andere Gruppe bestand aus Angestellten und
Studenten des Instituts fiir Lebensmittelchemie, deren Ernihrung zumeist aus
Produkten des konventionellen Landbaus besteht.
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In der paarweisen Unterschiedspriifung wurden jeweils die beiden Varianten
eines Untersuchungsfaktors gegeneinander getestet.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt mit freundlicher Genehmigung von Frau
G. BUNNAGEL (1988).

3.3.4, Morphologische Methoden

Festgestellt wurden Anzahl und Menge der Pflanzen oder Pflanzenorgane, die
besondere Merkmalsausprigungen aufweisen:

die Ausprigung eines bestimmten, arteigenen Wuchtyps, der auch die charak-
teristischen zeitlichen Entwicklungsstadien der betreffenden Pflanze wiedergeben
kann. Der Blattwegerich durchliiuft beispiclsweise wihrend seiner Vegetation das
Rosettenstadium, bildet dann (meist erst im wweiten Jahr) einen oder mehrere
aufrechte Triebe, an denen sich Knospen entfalten und die typischen, blauen
Sammelbliiten freigeben.

Rosette, Trieb, Knospe, Bliite konnen somit als Metamor-
phosen der Pflanzengestalt des Blattwegerich gelten. Die morphologische Bonitur
des Wuchstyps gibt daher Aufschluf iiber die durch die Umweltfaktoren
beeinflufte Formgebung.

3.3.5. Reifebestimmung

An Tomaten wurde die Abreife bestimmt durch die Anzahl der Friichte,
die eine gewisse Fruchtfirbung aufweisen. Als Referenzfarbe wurde die Farbe
"feuerrot” entsprechend der DIN-Norm gewihlt (Abb.11). Als zweites Kriterium
der Abreife galt diﬁ}fiﬂhﬂg;ﬁ_@_@t der Friichte, die einhergeht mit der
Aushildung eines Trenngewebes am Fruchtstiel.

Durch die optische Bonitur von Pilzinfektionen an Tomatenfriichten wurde die
Anzahl der mit Fruchtendfiule befallenen Friichte zum Mas fiir den durch die

Untersuchungsfaktoren beeinfluften Infektionsdruck in der Tomatenkultur.
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enansicht

a) Radieschen in Seit

Abb. 12:

b) Radieschen in Aufsicht
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4. ERGEBNISSE

4.1. Radieschen (raphanus sativus)

—_
Nebenstehende Abbildungen zeigen eine Radieschenpflanze in Seitenansicht aus
der ersten Ernte, fiinf Wochen nach der Aussaat (Abb.12a), darunter ein
Exemplar in Aufsicht (Abb.12b), das bei der zweiten Ernte, die nach sechs-
wdchiger Vegetation stattfand, zur weiteren Beobachtung stehengelassen wurde.

Anffillig an der Wuchsform ist zunichst die Linge der Wurzel, die mit einigen
Ausliufern in die Diingerschicht hineinwichst; der griste Teil der Sekundiir-
und Feinwurzeln scheint jedoch an der Grenze zu diesem Substrat zu enden.

Die offene Rosette filhrt zu einer geringen gegenseitigen Beschattung der
Einzelblitter, die sich an langen Blattsticlen flach iiber dem Boden ausbreiten.
Die H}rpukui}(jrlknolle von ritlicher Firbung weist eine rundlich-ovale Form auf.

Gemessen wurden die Frischmassen von Knolle und Blattregion, Linge und
Durchmesser der Knolle, sowie die Fliche der Blatter in der Folge ihrer
Entstehung,

Der Versuch, die Blitter anschliessend zu trocknen und ihren Umfang zu
bestimmen, um aus dem Verhiltnis von Blattumfang zu Blattfliche ein Mag fiir
die sich zwischen vegetativem Wachstum und exogenen Formkriften ab-
spielenden Gestaltungsimpulse zu gewinnen, muBte wegen einsetzender
Fiulnisprozesse leider abgebrochen werden. Die Blétter wurden zwischen zwei
Bdgen Pergamentpapier in Folge ausgelegt, mit jeweils einigen Seiten Abstand
zwischen EDV-Endlospapier geschoben, mit einer Steinplatte bedeckt und
gepresst. Dieses Verfahren wurde vorher bereits mit Erfolg bei gerbstoffreichem
Waldlaub angewendet. Der Pilzbefall bei den Radieschenblittern 138t eine
Abwandlung dieser Vargehensweise fiir zukiinftige Versuche ratsam erscheinen:
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Mist/Prap. Radies Kompost/Prap.
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Abb. 15: Verhiltnis von Blatt- und Knollengewicht der Radieschen
a) 1. Ernte am 21.6.88

b) 2. Ernte am 27.6.88
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2 Emite:
Tab.5b: Knollen-, Blatt- und Gesamtgewicht (g) der Radieschen am 28.6.88
(2. Ernte)
G.D. 5% Ivimger Exposition H Priiparate

Kompost st Mord Siid H Ohne Mit

Knollengewicht 36,7 ns | 371 41,0 | ns | 327 ﬂ 35,7 ns | 380

Blattgewicht 17,1 ns. | 132 | 157 | ns | 147 ! 160 | ns | 144

Gesamitgewicht 53,8 ns | 503 56,7 0s. 47 4 l 51,7 ns | 524

In der Woche nach der 1. Ernte kam es, unterstiitzt durch hohe Aussen- und
Bodentemperaturen sowie mehrmalige Bewifisserung, zu enormen Massezuwich-
sen, die laut Saatguthersteller und auch aus Erfahrungen aus der Praxis fiir die
Sorte Hild's Sora typisch sind. Fiir gemessene Gesamtgewichte von iiber 100g (1)
und einer Knollengrige, die etwa der von Rote Beete entspricht, war die
Tatsache erstaunlich, daB weder hohle, pelzige noch wurmzerfressene Radies-
chen auftraten.

Beim Mist setzte sich der Trend der ersten Ernte noch verstirki fort mit
hdheren Massen auf den Schattenseiten gegeniiber der Siidexposition und in den
Varianten ohne Priparaiebehandlung.

Beim unpriparierten Kompost fand eine Gewichtszunahme auf der Nordseite
iiberproportional im Blattbereich statt; auf der Siidseite wurden bei einer
addguaten Knollengewichtserhhung absolut weniger Blattmasse gebildet. Dies
kommt im prozentualen Knollen-Blatt-Verhiltnis zum Ausdruck.

Die Radieschen der Kompost-Varianten wiesen bei Einsatz der Kompost-
priparate + Priip.500 auf der Siidseite im Vergleich zur ersten Ernte etwa
verdoppelte Knollen- und Blattgewichte auf.

Die Nordseite fiel hier aus dem Rm%e.n: fast vierfache Knollenmassen gegeniiber
der ersten Ernte bei Verdoppelung der Blattgewichte, gy
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- Die zwischen Transparentpapier eingelegte Blattfolge sollte auf einem
Fotokopierer abgelichtet werden. Blattformen und -umfang kémnen dann
von der maBstabsgerechten Kopie bestimmt werden.

. Fiir die sichere Trocknung und Pressung empfiehlt sich der Einsatz von
Pressrahmen aus gelochtem Holz oder Metall und die Beschleunigung des
Trocknungsvorgangs im Trockenofen mit Beliiftung, so dag die Feuchtig-
keit schneller abgefiihrt werden kann.

Die erste Ernte der Radieschen fand statt am 21.6.1988, Dabei kamen jeweils
12 Pflanzen aus der 1. Wiederholung zur Auswertung,

Bei der zweiten Ernte am 28.6.1988 wurden jeweils 6 Pflanzen pro Variante aus
der 2. und 3. Wiederholung untersucht.

Die Préparate-Varianten erhielten nur die Kompostpriparate und das Préparat
500 (Hornmist). Das Hornkiesel-Priparat wurde nicht appliziert.

Ein Teil der Radieschen aus der zweiten Ernte wurde mit zwei Testgruppen
verkostet (G. BUNNAGEL, 1988).

Festgestellt wurden dabei unter anderem die Geschmacksintensitiit und die
leptosomatische Bevorzugung der einzelnen Varianten.
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4,1.1, Frischmassen von Knolle und Blatt

1. Emte:
Die statistische Auswertung mittels Varianzanalyse 18t keine signifikanten
Einfliisse der Hauptfaktoren erkennen (Tab.5a).

Tab.5a: Knollen-, Blatt- und Gesamtgewicht (g) der Radieschen am 21.6.88
(1. Ernte)
G.D. 5% Diinger Exposition Praparate
Kompost Mist || Nord Siid || Ohne Mit
Knollengewicht 19,5 ns. | 176 164 | ns. | 206 19,3 ns. | 17,7
Blattgewicht 88 n.s. 7.5 7.7 n.s. 8,7 81 n.s. 83
Gesamtgewicht 283 ns. | 251 241 | ns. | 293 274 ns. | 26,0

Tendenziell ist jedoch eine Erhéhung des Frischgewichts der Gesamtpflanze
(Hypokothyl und Blattregion) und eine Erhéhung des Knollengewichts von Mist
:x_a_tih/lﬁompost, von Nord _n;af’h—‘Siid und von pripariert (500+502-507) nach
unpripariert zu verzeichnen,

Folgen die mittleren Blattgewichte fiir die Faktoren Diinger und Exposition der
Tendenz der Knollengewichte, so lassen die Préparate-Varianten einen leichten
Anstieg der Blattgewichte gegeniiber den unbehandelten Beeten erkennen.

In Abbildung 15 sind die Verhiltnisse der mittleren Knollen- und Blattgewichte
graphisch dargestellt. Wihrend die Mist-Variante auf den Nordseiten und ohne
Priiparateeinsatz leicht hhere Gewichte aufweist, sind iiber Kompost auf der
Siidseite die deutlich hoheren Werte zu finden.

Die stirkste Differenzierung tritt beim Kompost mit Einsatz der biologisch--
dynamischen Priparate 500 sowie 502-507 auf. In dieser Kombination erreichen
die Knollengewichte der Siidseite mehr als das Doppelte der Radieschen der
Nordseite. Letztere fallen anf durch ihren Kiimmerwuchs und den relativ hohen
Anteil der Blattmasse am Gesamtgewicht (ohne Wurzel).
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2 Emite:
Tab.5b: Knollen-, Blatt- und Gesamtgewicht (g) der Radieschen am 28.6.88
(2. Ernte)
G.D. 5% Ivimger Exposition H Priiparate

Kompost st Mord Siid H Ohne Mit

Knollengewicht 36,7 ns | 371 41,0 | ns | 327 ﬂ 35,7 ns | 380

Blattgewicht 17,1 ns. | 132 | 157 | ns | 147 ! 160 | ns | 144

Gesamitgewicht 53,8 ns | 503 56,7 0s. 47 4 l 51,7 ns | 524

In der Woche nach der 1. Ernte kam es, unterstiitzt durch hohe Aussen- und
Bodentemperaturen sowie mehrmalige Bewifisserung, zu enormen Massezuwich-
sen, die laut Saatguthersteller und auch aus Erfahrungen aus der Praxis fiir die
Sorte Hild's Sora typisch sind. Fiir gemessene Gesamtgewichte von iiber 100g (1)
und einer Knollengrige, die etwa der von Rote Beete entspricht, war die
Tatsache erstaunlich, daB weder hohle, pelzige noch wurmzerfressene Radies-
chen auftraten.

Beim Mist setzte sich der Trend der ersten Ernte noch verstirki fort mit
hdheren Massen auf den Schattenseiten gegeniiber der Siidexposition und in den
Varianten ohne Priparaiebehandlung.

Beim unpriparierten Kompost fand eine Gewichtszunahme auf der Nordseite
iiberproportional im Blattbereich statt; auf der Siidseite wurden bei einer
addguaten Knollengewichtserhhung absolut weniger Blattmasse gebildet. Dies
kommt im prozentualen Knollen-Blatt-Verhiltnis zum Ausdruck.

Die Radieschen der Kompost-Varianten wiesen bei Einsatz der Kompost-
priparate + Priip.500 auf der Siidseite im Vergleich zur ersten Ernte etwa
verdoppelte Knollen- und Blattgewichte auf.

Die Nordseite fiel hier aus dem Rm%e.n: fast vierfache Knollenmassen gegeniiber
der ersten Ernte bei Verdoppelung der Blattgewichte, gy




[GEKURZTER TITEL MIT BIS ZU 50 ZEICHEN] 62

aft aber vorsichtig beurteilt werden,
n Wiederholungen stammen und
rliegen. Die Diskussion

Diese Ergebnisse miissen in ihrer Aussagekr
da zum einen die Zeiternten aus verschiedene
zum anderen unterschiedliche Stichprobenumfinge vo

und Interpretation soll deshalb erst im Zusammenhang mit den Ergebnissen der

Lot

anderen Kulturen erfolgen.

Tab.6: Blattfliche der Radieschen (cm?)
a) 1. Ernte am 21.6.88
G.D. 5% Diinger Exposition Préiparate

Kompost Mist || Nord Sid )| Ohne Mit
Gesamtfliche 187,0 167,1 166,1 1879 || 1809 1734
1, Blatt 2738 26,8 25,2 29,4 28,1 26,5
2. Blatt 34,1 34,5 33,7 34,8 34,7 339
3. Blatt 452 40,8 39,5 46,6 429 43,1

4. Blatt - - - = = 2

b) 2. Ernte am 28.6.88

GD. 5% Diinger Exposition Priparatc
Kompost Mist || Nord Sid )| Ohne Mit
Gesamtflache 297,7 - | 2553 || 2651 | - | 2878 || 29,5 | - | 2612
1. Blatt 29,5 - 27,6 298 - | 273 29,8 - 274
2. Blatt 344 - 34,2 37,0 - | 316 485 | - 338
3. Blatt 68,8 - 54,6 5718 | - | 656 645 | - 58,9
4, Blatt 71,1 - 58,4 61,8 - | 67,7 67,5 - 61,9
5. Blatt 56,4 - | 480 || 449 | - | 96 || 545 | - | 499
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4.1.2. Blatifldche

Die Bestimmung der Blattflaiche erfolgte bei der ersten Emte von je 12 Pflanzen
der 1. Wiederholung, die zweite Blattflichenbestimmung stiitzt sich auf eine
Stichprobe von je 6 Pllanzen der 2. Wiederholung.
In nebenstehenden Abbildungen sind die mittleren Blattflichen der ersten
j(ﬁﬂiﬁg_):und zweiten Ernte (Abb.13b) graphisch dargestellt. Die jeweils
grgﬂerc Blattfliche im Nord-Sid-Vergleich ist dunkel abgesetzt.
Sowchl bei der ersten als auch bei der zweiten Messung ergaben sich groere
Blattflichen auf den Kompost-Beeten; dieser Einflug wird durch den Pripara-
teeinsatz (500 + 502-507) verstérkt,
In den Mist-Varianten sind zu beiden Terminen die Blattflichen der préparate-
behandelten Radieschen verringert.
Differenzen aufgrund der Exposition sind in den Mist-Varianten nicht so stark
ausgeprigt wie in den Kompost-Varianten, bei denen die Siidseiten die gréferen
Blattflichen erkennen lassen.
Auffallend ist die verstirkte Zunahme der Blatifliche vor allem der unteren
Blattetagen auf der Nordseite des priparierten Kompost-Beetes in der zweiten
Ernte. Das gleiche Phiinomen ist auch bei der ersten Ernte in der Variante Mist
+ Priiparate (500 + 502-507) zu sehen und tritt zum zweiten Termin hin in
beiden Mist-Varianten in Erscheinung.
Die grogere Blattfliche der ersten Blitter kiinnte noch als Ausprigung des
"Schattentyps" interpretiert werden (U. KONIG, 1988; M. KLETT, 1968). Der
hydromorphe Blattypus der Siidexposition ist im Falle der Hiigelbeetkultur nicht
so0 sehr nur von den Lichtbedingungen (wie in den Untersuchungen von KLETT,
1968 etc.), sondern auch aus den (bei stets ausreichender Wasserzufuhr aufgrund
der hdoheren Temperaturen) angeregten Umsetzungsprozessen (vgl. A.
KLEDTKE, 1991) und der damit verstirkten Nihrstoffverfiigbarkeit erkldrbar.
Zudem diirften die Lichtverhéiltnisse wihrend der Vegetation auch auf den
Nordseiten das MindestmaB, ab dem ein weiterer Ertragszuwachs nicht mehr
stattfindet (M. KLETT, 1968), nicht unterschritten haben.
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4.1.3. Verhiiltnis von Knollengewicht zu Blattfliiche

In Tabelle 7 sind die Merkmale Knollengewicht in g Frischmasse und Blattfliche

<cm’> ins Verhdltnis gesetzt.

Tab.7: Verhiltnis von Knollengewicht zu Blattfliche der Radieschen
(g - em?) zu den Ernteterminen 21.6. und 28.6.1988

PM
S N S e N
21.6. 0,10 0,19 0,12 0,07 21.6.
28.6. 0,12 0,19 " 0,12 0,15 28.6.
21.6. 0,09 0,12 0,10 0,10 21.6
28.6. 0,11 0,16 0,11 0,10 28.6.
S N S N
OM OK

Dieser Faktor soll ein Ma8 sein fiir die Fihigkeit der Pflanze zur Substanzbil-
dung in/d‘cr\z:r Assimilatespeicherung «ngelegten Hypokothylknolle relativ zur
photosynthetisierenden Blattfliche.

Die Einheit dieses willkiirlich gebildeten Quotienten ist g x em? und entspricht
damit der physikalischen Einheit von Druck. Eine Ubertragung physikalischer
GesetzmaBigkeiten auf die Organik ist nach Meinung von J.W. v. GOETHE, zit.
R. STEINER, 1923, nicht zulissig,

Um zu einem Verstindnis der fiir die Pflanzengestalt ausschlaggebenden

Lebensprozesse zu gelangen, scheint es deshalb sinnvoll zu sein sich an Begriffen
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zu orientieren, wie zB. "T u r g o r" (dem nur gegen einen dusseren Widerstand
als Spannung oder Druck in Erscheinung tretenden Quellungszustand der von
einer Membran von der Umwelt abgegrenzten organischen Zelle) oder "W u r-
zeldruck' (W FRANKE, 19829) und von einer morphologischen
Bildetendenz zu sprechen, die artrt‘ﬁ;:i;h im Wechselspiel mit exogenen
Formkriften in der Pflanzengestalt, in diesem Falle also der Knollenform, zum
"Ausdruck"kommt

So weist die Pflanze mit der fiir sie charakteristischen Geste auf die Um-
weltbedingungen hin, die prigend sind fiir thre Form.

Im Falle des Radieschens kann der Quotient Massebildung der Knolle zur
Blattfliche ein Map geben fir eine Momentaufnahme dieser in der Zeit

kontinuierlich verlaufenden Pllanzengeste.

Bei Betrachtung der Werte aus Tabelle 7, fallen zunéchst einmal die Nordseiten
der Préparate-Varianten auf. Mit Werten von 0,09 auf 0,19 iber Mist und 0,07
i

auf 0,15 iiber Kompost fand also ein iiberdurchschnittlich hoher Massezuwachs
relativ zur assimilierenden Blattfliche statt. Dieser auch an der Zunahme der
absoluten Knollengewichte in der Woche zwischen der ersten und der zweiten
Ernte ablesbare "Wachstumsschub" dieser Varianten deckt sich mit den iibrigen
morphologischen Bestandesbeobachtungen.

Einen dhnlichen Verlauf nimmt der Faktor auf der Nordseite der unpriiparierten
Mistbeete, nur lagen hier sowohl der Quotient als auch die absoluten Gewichte
bereits zum ersten Erntetermin héher,

Weiterhin lassen sich Erhéhungen des Quotienten Knollenmasse x Blattfliche™

vom ersten zum zweiten Erntetermin und vom Mist zum Kompost feststellen.

Leider standen zum Zeitpunkt der Untersuchung noch keine Labor- und
Trockenschrankkapazititen zur Verfiigung, so das sich der Anteil der Trocken-

substanz, resp. der Wasseranteil am Knollengewicht nicht bestimmen leb.
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4.1.4. Knollenlinge wnd Knollendurchmesser

In nachstehender Ubersicht (Tab.8a,b) sind die Linge und der Durchmesser der

Radieschenknollen, sowie der Quotient aus Linge und Durchmesser aufgefiihrt.

Taif'.:?: Linge und Durchmesser der Radieschen (em) sowie das Verhiltnis
i’ﬁ b -~ von Linge x Dicke-1 (QLD)
a) L. Ernte (21.6.88)
G.D. 5% Diinger Exposition Praparatc
Kompost Mist || Mord Sud || Ohne Mit
Enollenlinge 3,56 + 3,35 318 i in 347 ns. | 343
Knollendicke 3,0 ns. 3.0 294 ns | 319 308 ns. | 3,06
QLD 1,18 ns | 109 || 1,09 | ns | L8| 114 | ns | 113

b) 2. Ernte (28.6.88)

G.D. 5% Diinger Exposition Praparate
Kompaost Mist MNord Sid || Ohne it
Knollenlinge 4,52 ns. | 440 | 471 | ns | 421 452 | as | 440
Enollendicke 381 n.s. 3088 3.90 ns | 379 3,82 s | 3,58
QLD 1,20 ns | 1,14 1,22 ns | 1,13 1,20 ns | 1,15

Die Haupteinflupfaktoren wurden der Varianzanalyse unterzogen und mittels
F-Test auf Signifikanz gepriift. In die statistische Auswertung der ersten Ernte
gingen je 12 Stichprobenwerte der ersten Wiederholung ein, bei der zweiten

Ernte wurden jeweils 6 Stichproben der 2. und 3. Wiederholung ausgewertet.

Signifikante Einfliisse sind nur an der Knollenlinge der 1. Ernte feststellbar.
Der Rotiemistkompost-Einsatz fiihrte gegeniiber dem Frischmistkompost zu
einer mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% statistisch abgesicherten

Erhéhung der Knollenkinge um durchschnittlich 0,21 em,
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Abb.16;  Verhiltnis von Knollenliinge- und -durchmesser der Radieschen
a) 1. Emte am 21.6.88
b) 2. Emte am 27.6.88
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Die Radieschen der Siidexposition wiesen gegeniiber der Nordexposition eine
um durchschnittlich 0,54 cm lingere Hypokotfylknolle auf. Auch dies konnte mit
einer Irrtumsewahrscheinlichkeit von 595 statistisch abpesichert werden.

o

Fiir die Interpretation der anderen Ergebnisse rrftiﬂei Minel_wﬁr_t_sj:rfig;l;ifhe
herangezogen werden, Die Werte lassen sich der graphischen Darstellung
(Abb.14) entnehmen.

Generell ist eine Erhéshung des Quotients Linge x Durchmesser' der Radies-
chenknolle vom ersten zum zweiten Erﬁ'z::’;crmin zu erkennen. Diese Tendenz
gilt nicht fiir die Kompost-Siidseiten, fiir die dieser Faktor bereits beim ersten
Termin ausserordentlich hoch ausfillt, was auch mit den héchsten Knollen-
gewichten einhergeht. Zur zweiten Emte tritt die linglichere Knollenform jedoch
auf der Nordseite auf.

Die Organisation des Pflanzengewebes lant darauf schlicssen, das ein Massenzu-
wachs in der Radieschenknolle - botanisch als sekundires Dickenwachstum
beschrieben (W. FRANKE, 1981; W. NULTSCH, 1977) - zuniichst von einem
radial um den vertikal verlaufenden Zentralzylinder liegenden Kambiummantel
ausgeht, dessen sich tangential teilenden Zellen (Dilatationswachstum) dann mit
zunehmender Einlagerung von Speicherstoffen und Wasser zur Umfangserweite-
rung fiihren.

Die Strecke parrallel zur Wurzelachse, auf der die Initialschicht das sekundire
Dickenwachstum auslist, ist somit fiir die spétere Liinge der Radieschenknolle
mapgebend.

Die Dicke, der Durchmesser hingegen wird von der Anzahl der Kambium-

schichten, dem Quellungszustand und Volumen der Holz- bzw Siebparenchym-

zellen bestimmt.
Morphologisch betrachtet erfaft das sekundire Dickenwachstum, das zur
Knollenbildung fiihrt, also die tiefer unter den Keimbliittern und dem Hypokot-
hyl liegenden Wurzelregionen,

Ein Uberwiegen der vertikalen Wachstumsrichtung geht deshalb mit einer mehr

linglich-ovalen Knollenform einher,
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Mist/Prap. Kompost/Préap.

Mist / ohne Prap. Kompost / ohne Prap.

200.1

weitere
noff "

Abb. 13: Blattfliche der Radieschen aus 1. Ernte (21.6.88)

Diese Gestaltbildung ist nach 5 Wochen Ve getationsdauer auf der Nordseite der
Hiigelbeete ausgeprigter,

Der stirker umgesetzte Rottemistkompost firdert ebenfalls tendenziell eine
langlich-ovale Knollenform.

Unter dem Einflug der biologisch-dynamischen Kompostpriparate + Priip. Soo.
Jedoch ohne Hornkieselapplikation tritt der ldnglich-ovale Wuchstyp in den
Hintergrund und nimmt eine etwas rundlichere Form an,
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Mist/Prap, Kompost/Prap.

Mist/ohne Prap. Kompost/ohne Prap.

Abb. 14: Blattfliche der Radieschen aus 2. Ernte (27.6.88)
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4.1.5. Geschmacksintensitit und Bevorzugung

Die wesentlichen Ergebnisse der in Zusammenarbeit mit dem Lebensmit-
elchemischen Inmstitut der Universitit Bonn (G. BUNNAGEL, 1988) durch-
gefiihrten Verkostung von Radieschen aus dem Hiigelbeetanbau sind hier wie-
dergegeben. Die ausfiihrlichere Versuchsbeschreibung ist dieser Arbeit als

Anlage beigefiigt.

L Von den zwei Priifgruppen ist die der ALANUS-Hochschiiler im
Vergleich zu den Angehirigen des Lebensmittelchemischen Instituts

wesentlich urteilskriftiger.

2 Die von der ALANUS-Priifgruppe als geschmacksintensiver eingestuften
Radieschen werden von diesen auch bevorzugt. Dies sind vor allem die
Radieschen der Rottemistkompost-Variante in Nordexposition. Ohne
Priparateeinsatz ist die Bevorzugung der Variante Kompost/Nord-
exposition versus Mist/Nordexposition signifikant.

Es besteht eine positive Korrelation zwischen Geschmacksintensitit und
Bevorzugung.

3 Die Priifgruppe aus dem Institut ist wesc@ch inhomogener in ihrer
Beurteilung. Sie stuft die Radieschen der Kompost-Varianten in
Nordexposition tendentiell auch als Geschmacksintensiver ein, bevorzugt
Jjedoch die Proben der Mist- Vanantc
Es besteht eine negative Korrelation zwischen Geschmack und Bevaor-

zugung, Gemise mit starker Geschmacksausprigung schein d]SU eﬁﬁ'
abgewertet zu werden. o

4. Die von der Nordseite stammenden Radieschen konnten in der Beus-

teilung der Geschmacksintensitit und der Bevorzugung eindeutiger
differenziert werden,

71



[GEKURZTER TITEL MIT BIS ZU 50 ZEICHEN]

Von den auf der Siidseite angebauten Radieschen wurden von der
ALANUS-Gruppe hinsichlich der Diingerart keine wesentlichen
Unterschiede festgestellt, es wurden jedoch tendenziell die Radieschen
der Mist-Varianten bevorzugt.

Die Instituts-Priifgruppe stellte einen intensiveren Geschmack der
Radieschen der Frischmist-Varianten fest, bevorzugt jedoch tendentiell

die Kompostvarianie.

Statistisch signifikante Unterschiede in der Geschmacksintensitit oder
Bevorzugung aufprund des Einsatzes der hiologisch-dynamischen
Praparate (5004 502-507) konnten von beiden Prifgruppen nicht

festpestellt werden.
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4.2. Blumenkohl (brassica oleracea,var.botrytis)

Die in diesem Versuch eingesetzte Sorte "Erfurter Zwerg" lies sich in den
verschiedenen Varianten bereits friihzeitig an der Blattentwicklung differenzie-
ren. Nebenstehend ist jeweils ein typischer Vertreter der acht Varianten aus der
3. Wiederholung abgebildet (Abb.17).
Gropflichigere, massigere Bliitter wiesen die Kohlpflanzen der Rottemistkom-
post-Beete auf. Darauf war unter den Schattenbedingungen der Nordexposition
der hydromorphe Wuchstyp verstdrkt anzutreffen (vgl. PKN, (EHEI?T_;ﬁhh‘ 17).
Die fiir die stark zehrende Blumenkohlipflanze bei guter Nihrstoffversorgung
typische, iippige Blattentwicklung der Kompostbeete differenzierte sich im
Vergleich zu der eher spiirlichen Wuchsform auf den Frischmistkompost-Varian-
ten (vgl. OMS; Abb.17).
Die aréﬁé'_dts_i{uhlkﬂpfes. der von der Bildung der ersten Raschen bis zur
Erntereife eine erstaunlich schnelle Entwicklung in nur 10-12 Tagen durchlief,
variierte dagegen innerhalb der Varianten recht stark, was mit der optischen
Bonitur allein keine eindeutige Beurteilung zulies, Allerdings zeichnete sich eine
frithere, fiilligere und zigigere Kopfbildung auf den mit Rottemistkompaost
gebauten Hiigelbeeten ah,
Von den 6 Blumenkﬂh]pﬂanzen je Hiigelbeetseite der ersten Emte am 7. und
8.7.1988 wurden nur jeweils 3 Kdpfe geerntet und untersucht.
Es wurden méglichst solche Pflanzen geerntet, die den richtigen Reifegrad

hfiltED. deren Rosetten sich also noch nicht zur Infloreszensz auflésten, sonderp
einen festen Kopf bildeten,

Direkt nach der Ernte wurde aus dem Wurzelsafi
haltsmessung vorgenommen. Aufgrund der Megu
und der fi_igﬂiﬂzgng;_ur_n‘reundlichkeit

vorgesehenen Mcﬁgerz‘iw; -{Nitru-

der Pflanzen eine Nitratge-
ngenauigkeit der Teststrajfen
des eigentlich fiir Budcnuntersuchungen

Check) wurde dieser V, j
ersuch jedach
abgebrochen und kam nicht zur Auswertung, j
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4.2.1. Frischmasse

4.2.1.1. Gesamtpflanze ohne Wurzel

Gewogen wurde der oberirdische Teil der Pflanze, bestehend aus der Blattregion
und dem SproBteil, der den Blumenkohlkopf bildet.

Folgender Tabelle sind die Mittelwerte der mittels Varianzanalyse und F-Test
gepriiften Haupteinfludfaktoren zu entnehmen (Tab.9). Das Gesamtgewicht der
auf den Rottemistkompost-Varianten gewachsenen Pflanzen ist gegeniiber den

Frischmistkompost-Varianten signifikant erhéht (a < 198).

Tab.9: Kopf-, Blatt- und Gesamtgewicht des Blumenkohls,
Frischmasse (g)

G.D. 3% Dviinger Exposition Priparate

Kampost Mist || Nord Siid Ohne Mit
Koplzewicht 587,1 * | 3385 | 4528 | ns | 4728 || 4813 | ns | 4443
Blattgewicht 6522 | 3057 || 5446 | ns | SO9 526,1 ns | 5213
Gesamige- 12416 = | 73,7 | 9974 | ns | 9759 || 10075 | ns | 9658

wicht

Die Siidexposition und der Einsatz der biologisch-dynamischen Priparate
(502-507 + 500 + 501 kurz vor der Ernte) zeigten eine leichte Verminderung
des Gesamtgewichts gegeniiber der Nordexposition und den unbehandelten
Varianten.

In Abbildung 18 sind die mittleren Gewichte von Kopf, Blatt und Gesamtpflanze
(ohne Wurzel) dargestellt.

Das Gesamtgewicht iiber Kompost ist im Schatten héher als im Licht,

Uber Frischmistkompost hingegen weist die Siidexposition die hiheren
G&:;.l_ntgcwichtc auf. In allen Fallen fithrt der Einsatz der biologisch-dynami-

schen Priparate zu einer Verringerung der Gesamtmasse.
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4.2.1.2. Blattregion ([ atia hllf

Die Blattgewichte wurden errechnet als Differenz von Gesamigewicht und
Kopfgewicht.

Hochsignifikant (< 1%) fiir das Blattgewicht ist der Einflug des Dinger-Rotte-
grades. Uber Rottemistkompost gewachsener Blumenkohl wies im Durchschnitt
um 257 g hothere Blattgewichte auf als der iiber Frischmistkompost gewachsene.
Eine Blattgewichtszunahme von 41,7 des Blumenkohls tiber den Schattenseiten
versus Sidexposition lie® sich nicht stalisLiscll it:_s:iih_eim

Die leichte Verminderung der Blattmasse durch die Behandlung mit den
biologisch-dynamischen Priparaten (502-507 + 500 + 501 kurz vor der Ernte)
liegt mit 4,8 p innerhalb des durch die groBe Streuung recht weiten Vertrauens-
intervalls.

Ein Blick auf die in Abbildung 18 dargestellten Blattmassen ld8t beim Kompost
eine Gewichtserhdhung bei Behandlung mit den Préiiparaten in der beschriebe-
nen Weise erkennen.

Weiterhin ist beim Kompost ein Blattmassenzuwachs auf der Nordseite
feststellbar,

Beim Mist zeigt die Praparatebehandlung kaum Unterschiede im Blattgewicht
des Blumenkohls. Hier weisen die Nordseiten jedoch im Gegensatz zu den
Kompost-Varianten einen Riickgang des Blattgewichts auf. Diese Wechselwir-

kung rwischen Dunger und Exposition ist statistisch Imt emer [rnumswahr—
mhexnllchken von a< 1% abgesmherl . -
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Abb.1£:  Frischmasse von Blumenkohlkopf, -blatt und oberirdischem Sprog
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4l1l 1131 Ko Fr

In Tabelle 9 sind die mittleren Gewichte der Blumenkohlképfe nach Hauptein-
fludfakioren aufgefiihrt.

Aus dieser Ubersicht geht hervor, dap die Kopfgewichte durch den Rottegrad
des eingesetzten Rottemistkompostes statistisch signifikant beeinflugt werden
(Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 5%).

Der stiirker verrottete Kompost fiihrt pegeniiber dem Mist zu einer Massenzu-
nahme von durchschnittlich 248,6 g.

Die um durchschnittlich 20 g hoheren Frischgewichte der Siidexpositionen
gegeniiber den Nordseiten sind nicht signifikant.

Interessant ist hierbei, dap die héheren Kopfgewichte der Siidseiten einhergehen
mit einer verringerten Blattmasse. Die Substanzbildung wird also unter
verstirktem Lichteinflug verlagert aus dem Blattbereich in die hohergelegene
Sprog- und Bliitenregion.

Der Einsatz der biologisch-dynamischen Priiparate (502-507 + 500 + 501 kurz
vor der Ernte) lift eine gegeniiber der unpriparierten Vergleichsvariante um

durchschnittlich 37 g verringerte Frischmasse des Blumenkohlkopfes erkennen.

Wie aus Abbildung 18 anschaulich hervorgeht, weist die Variante Kompost/
ohne Priiparate die weitaus hiichsten Kopfgewichte im Schatten auf, wihrend der
Einsatz der Kompostpriiparate in Vghmﬁghﬁt_ EEm Hornmistpriparat und
der sehr spiten Applikation des Hornkiesels- vor allem auf der Schattenseite der
Kompostbeete zu einer starken Verringerung der Blumenkohl-Kopfgewichte
fiihrt (im Mittel um 304,3 g).

Auf der Siidseite fiillt die Verringerung der durchschnittlichen Kopfgewichte mit
32,4 g schwiicher aus, so daB im Vergleich der Sonne nexpositionen die Variante
Priparate x Kompost im Schatten die gegeniiber der Sonnenseite geringere
Massebildung im Spros- und Blitenbereich zeigt.
Y s e

er Massebildung gefrdert wurde
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(siche Abb.18), ergibt sich daraus die Schluffolgerung, daf unter den Verhiiltnis-
sen der Kompost-Nordseiten durch den Einsatz des Hornmistpréiparates ein sehr
starkes vegetatives Wachstum ausgeldst wurde.

Ein Blick auf die in Abb.17 wiedergegebenen Blumenkohlpflanzen der Varianten
OKN und PKN zeigt die priparateinduzierte Beeinflussung der Pflanzengestalt:
PEN weist krautig wuchernde, nach unten gedrehte und gewellte Blétter mit
langen, geschlingelten Blattrippen auf und bringt nur einen kleinen, festen,
unterentwickelten Kopf hervor; OKN ist gekennzeichnet durch gropflichigere,
aufrechte Bliitter mit deutlicher, aber weniger stark strukturierter Blattaderung

und einem griferen, lockeren Kopf.

4.2.2. Verhiiltnis von Kopf- zu Blattgewicht

In Abbildung 19 sind die prozentualen Anteile von Kopf- und Blattgewicht am
Gesamtgewicht graphisch dargestellt. Es zeigt sich, das iiber alle Varianten der
Anteil der Kopfe am Gesamtgewicht durch die Verwendung der biologisch--
dynamischen Priiparate (Kompostpriparate 502-507; dreimalige I?ramﬁsche
Hornmistbehandlung sowie dreimalige rythmische Hornkieselbehandlung an den
drei Tagen vor der Ernte) verringert wurde.

Im Vergleich der Expositionen fillt auf, das fiir alle Varianten die Schattenseite
den geringeren Anteil des Kopfes am Gesamtgewicht aufweist.

Am Merkmal "Anteil von Kopf und Blatt am Gesamtgewicht” zeigt sich also fiir
Priparateeinsatz und Lichtmangel der gleiche Trend: relative Forderung der
Blattmasse zu Lasten des dem SproB- und Bliitenbereich zuzurechnenden
Kopfgewichtes.

Beziiglich des Diingers list sich auf den Siidseiten eine relative Forderung der
Kopfmasse beim stirker verrotteten Pferdemistkompost erkennen. Auf der
sonnenabgewandten Nordseite hingegen ist eine relative Forderung des
Kopfgewichtes durch den Frischmistkompost zu verzeichnen.
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Praparate + Mist

Préparate + Kompost
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4.2.3. Blattfiche

Die Differenzierung der Blattflichen, die ja bereits im Verlauf der Vegetation
auf den Hiigelbeeten sichtbar wurde (siche Abb. 17), konnte mittels Blatt-
flichenmepBgeriit exakt bestimmt werden.

Zur Auswertung kamen jeweils 3 Pflanzen pro Variante aus der 3. Wiederho-

lung, aus der auch die abgebildeten Fotos stammen.

Die Mittelwerte dieser Ergebnisse sind in Abbildung 20 graphisch dargestellt.
Die Blattflichen der Kompostvarianten lagen deutlich héher als die der

Mist-Varianten, diese Tendenz trat verstirkt auf den Nordseiten in Erscheinung.

Die Unterschiede zwischen Nord- und Siidexposition waren beim Kompost
stirker ausgeprigt als beim Mist; in beiden Fiillen waren die Blattflichen auf der
Schattenseite erhiht.

Die Einfliisse des Diinger und der Exposition wurden durch den Einsatz der
biologisch-dynamischen Priparate(Kompostpriparate 502-507; die Hornmist-
spritzung sowie die Hornkieselbehandlung kurz vor der Ernte) etwas ausgegli-
chen, was vor allem an den Extremen OMS (niedrigste Blattfliche) und OKN
(héchste Blattfliche) in Vergleich zu den Varianten PMS und PKN deutlich
wird. Der in der Literatur mehrfach erwihnte, harmonisierende Einflus der
Praparate (LEHENSEDER, 1957; U.J. KONIG, 1988) ist also auch hier an der

Pflanzenmorphelogie im Blattbereich zu erkennen,
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4.2.4. Trockensubstanzgehalt und Trockenmasse des Blumenkohlkopfes

Nachstehende Tabelle 10 enthilt die im Labor des Lebensmittelchemischen

Institutes der Universitit Bonn ermittelten Trockensubstanzgehalte  des

Blumenkohlkopfes. In die Mittelwerte gingen jeweils die drei Stichproben je
Variante (2 Laborwiederholungen) aus allen drei Wiederholungen ein. Die
Trockenmasse wurde errechnet aus der Frischmasse des Kopfes multipliziert mit
dem relativen Trockenmassegehalt. Aufgefiihrt sind die FErgebnisse der

Varianzanalyse geordnet nach Haupteinflufaktoren:

Tab.10: Trockensubstanzgehalte und Trockenmasse des Blumenkohlkopfes

Merk- Dviinger Exposilion Priparale
o Kompost Mist || Mord Sad Ohne Mit
—i TS Kopf 40,8 » 335 n4g .5, 439 41.6 n.5. 41,7
TS (%) 91 * o9 G4 1.5, 96 a5 1.5 9.6

Der EinfluB des Kompostrottegrades ist statistisch signifikant bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von weniger als 5%,

Uber Frischmistkompost sind die relativen Trockensubstanzgehalte zwar um
0,89% durchschnittlich erhéht, die absoluten Trockenmasse-Ertriige liegen jedoch
auf den Rottemistkompost-Varianten mit durchschnittlich 16,3 g signifikant {iber
denen des Frischmistkompost-Beetes,

Die Sidexposition weist sowohl héhere Trockensubstanzgehalte als auch griiBere
Trockenmasse-Ertrige des Blumenkohlkopfes gegeniiber der Nordexposition auf.,
Tendenziell deutet sich das auch an fiir den Einsatz der biologisch-dynamischen
Friparatebehandlung gegeniiber den unbehandelten Varianten. Sie wirken also
trotz des spiten Einsatzes des Hornkieselpréparates in die gleiche Richtung wie

eine stiirkere Sonnenbelichtung auf die Trockenmassebildung,
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4.2.5. Kopfvolumen und Kopldichte

Das Volumen und die Dichte des Blumenkohlkopfes war in Zusammenarbeit mit

dem Institut fir Lebensmittelchemie ermittelt worden,

Die Ergebnisse der Varianzanalyse sind in Tabelle 11 geordnet nach den

Haupteinflupfaktoren aufgefibrt:
Tab.11: Volumen und Dichte des Blumenkohlkopfes

Merk- Driinger Exposition Praparate
o Kompost [ Mist || Nord Sibd Ohne Mit |
Kopf- 0,96 1.5, 0,98 0,56 i ) 097 .5 0,97
dichie
Kopf- 598,0 . 3386 (| 4503 ns | 4863 4768 | ns | 4597
B volumen

Das Volumen des Kohlkopfes war mit durchschnittlich 2594 em® iiber den
Rottemistkompostbeete  statistisch signifikant erhoht im Vergleich zu den
Frischmistkompost-Varianten. Die Trriumswahrscheinlichkeit liegt hierbei unter
505, Im Vergleich Siid- versus Nordexposition weist die Sonnenseite der
Hiigelbeete ein um durchschnittlich 36 em® hioheres Kopfvolumen auf.

Der Priiparateeinsatz fiihrte - bei Verwendung der Kompostpriparate 502-507;
Hornmist dreimal rythmisch zu Vegetationsbeginn; Hornmist rythmisch
unmittelbar vor der Ernte) zu einer Volumenverminderung des Blumenkohlkop-
fes um durchschnittlich 17,1 enr’.

Bei der Dichte, die aus dem Quotienten von Frischmasse und Volumen errechen
wurde, ist ein signifikanter Einflu® der Sonnenexposition zu erkennen. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit liegt dabei wieder unter der 5%-Grenze.

Mit 2(} EX ﬁnl’__ liegt die Dichte des auf der Siidseite gewachsenen Blumenkohl-
Iv:-:]p.fcsfﬁ—h‘:r dem Wert der Nordseite.

Die mittleren Werte der Mist-Varianten liegen im spezifischen Gewicht iiber
denen der Kompost-Beete, Dieser Einllus des Kompost-Rottegrades liegt jedoch
unterhalb des Signifikanzniveaus.

Ein sichtbarer Einflu der Priparatebehandlung ist an diesem Merkmal nicht

abzulesen.
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4.2.6. Zersetzungs und Verpilzungstest

Von den am 7. und 8. Juli 1988 geernteten Blumenkohlpflanzen wurden jeweils
100g plirrierte Blatimasse mit 3g Kochsalz vermengt in sterilisierte Einmach-
gliser( 1 Liter Volumen) gegeben, deren Deckel mit Gummidichtring und einer
Metallspange verschlossen wurden.

Nach 14 Tagen trockener, dunkler und warmer Lagerung wurden die Gliser zur
Beobachtung an einen luftigen Fensterplatz gestellt (Nordseite, kein direktes
Sonnenlicht). Um einen Sauerstoffzutritt zu ermoglichen, wurden die Deckel
withrend der weiteren Untersuchung mehrmals gedffnet. Ein besonderes
Augenmerk wurde auf die Merkmale Farbe und Struktur der sich zersetzenden
Blattmasse gelegt.

In Abbildung 21 sind die Fotographien der 1.,.2. und 3. Wiederholung zu sehen.
Die Aufnahmen wurden drei Wochen nach Befiillen der Gléser gemacht.

Das Erstellen einer Boniturskala gemidf dem wvon VOGEL (1939) und
REINHOLD (1943) entworfenen und von SAMARAS (1978) weiterentwickelten
Fiulnis- und Selbstzersetzungstest erschien wegen den nicht wiederholbaren
VYersuchsbedingungen weniger sinnvoll.

Da die Verpilzung und Selbstzersetzung jedoch in allen Varianten die gleichen
Entwicklungsstadien durchlief, soll nachfolgend iiber die Beschreibung der
optisch feststellbaren Verpilzung und die zeitliche Differenzierung, mit der die
einzelnen Varianten die Stadien durchliefen, eine Rangfolge aufgestellt werden.
MOLL (1985) geht in seinen Versuchen davon aus, das sich niedermolekulare
und leichtlosliche Stoffe im Gegensatz zu héhermolekularen Verbindungen
giinstig auf das Wachstum von Parasiten auswirken (zit. D, SCHULZY, 1990).
SAMARAS (1978) und MOLL (1985) stellten mit steigender organischer
Diingung ebenfalls eine verstirkte Verpilzung fest,

Bei Anwendung der biologisch-dynamischen Priparate konnte MOLL (1985)
eine stirkere Verpilzung an Méhrenscheiben feststellen,
V.WISTINGHAUSEN (1984) erkannte ebenfalls einen erhhten Verpilzunggrad
von biologisch-dynamisch angebauten Mohren. Eine geringere Verpilzung trat
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in einem Selbstzersetzungstest auf, wenn nur die Kompostpriparate 502-507,
oder nur die Spritzpriparate 500 und 501 eingese zt wurden (D. SCHULZ, 1990,
zit, v. WISTINGHAUSEN 1984),

Zuniichst zeigten alle Varianten einen dickfliissigen, briunlich-grinen Blatt-
masse-Brei, bedeckt von grau-weifem Schimmel, der sich als luftiges, flockig-
weiBes Gespinst bis auf die mittlere Glashohe ausbreitete. Dieser Bezug loste
sich dann aber bei Luftzutritt innerhalb weniger Tage auf und gab den Blick frei
auf ein ratlich-braun durchsetztes, grau-griines Gemisch von etwas wiissriger
Konsistenz. In weiteren Verlauf traten die grau-weiBen und rétlich-braunen
Fiirbungen zuriick.

In dem jetzt viel diinnflissigeren, grasgriinen Brei, auf dem sich oberfliichlich
Wasser ansammelte, konnten alsbald Insektenlarven ausgemacht werden, die an
der Glaswand empor dem Lichte entgegenkrochen.

Diese Entwicklung konnte bereits in den ersten Tagen der Beobachtung, also
16-20 Tage nach Befiillung der Gliser, nachvollzogen werden, und zwar zuerst
an den Varianten der Kombination PKS, dann PMS. Etwas langsamer verlief der
Prozes in den Varianten OKS und OMS.

Von den Nordseiten erreichten nur einige der priiparierten Varianten ansatz-
weise das diinnflissige, griine “Larven-Stadium” (PKN,; PMN;; PKN.), wiihrend
die Varianten OKN und OMN sich noch in dem rotlich-braun durchsetzten,
grau-griinen Failnisstadium befanden.

Insgesamt lief dieser UmsetzungsprozeB am schnellsten in der 3. Wiederholung,
gefolgt von der 2. und 1. Wiederholung,

Der Versuch muste nach 21 Tagen wegen zu starker Geruchs- und Fliegenbeli-
stigung abgebrochen werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dap beim Anbau in Hiigelbeet-Kultur
die Sonnenexposition wihrend der Pflanzenentwicklung, der fortgeschrittene
Rottegrad des verwendeten organischen Diingers und der Einsatz der hiolo-
gisch-dynamischen Priparate (Kompostpriparate 502-507: Hornmist 500 vor
Vegetationsbeginn und Hornkiesel 501 kurz vor der Ernte) beschleunigend
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4.3, Wegwarte

Als Zeigerpflanze vor allem durch die Gestaltung des Blattbereichs und der
Bliite sollten diese beiden Vertreter der Kompositen, die Variationen ﬁchurium
intibus, var. sativum et foliosum dienen, zum einen die auf Ausbildung einer
Hypokothyl-Wurzelriibe geziichtete Wurzelzichorie, aus der der sich zunehmen-
der Beliebtheit erfrenende Gemiise-Chiccoree’ getrieben wird, zum anderen die
Salatform Blattwegerich.

W. FRANKE (1983) schreibt dazu:

"Die im ersten Jahr eine flach dem Boden anliegende Blattrosette aushildende
Kulturform legt zur Vorbereitung auf die im 2. Jahr erfolgende Infloreszenzbil-
dung eine kréftige, bis 25 ¢cm lange Riibe mit brauner Rinde an.”

Im Unterschied zur Stammform Wegwarte kann die Salatform Blattwegerich
jedoch bereits im 1, Jahr "durchschieBen”, daB heiBt unter Auflisung der Rosette
verlingert sich der SproB und bringt die fiir die Wildform typischen, blauen
Sammelbliiten hervor.

Nach dem Versuchskonzept sollten beide Pflanzenvariationen auf das Verhiltnis
von Blattumfang und Blatifliche untersucht werden, um ein Mag zu finden fiir
die durch die Einflufaktoren induzierte Pflanzenmetamorphose. Das war aber
- wohl aufgrund der reichlichen MNihrstoffversorgung aus den Hiigelbeeten und
das durch Ziichtung gegeniiber der Wildform verfinderte Saatgut - nicht miglich,
da nur eine unrureichende Zihnung der Blattrinder auftrat. Dariiberhinaus
wolbten und wellten sich die Blitter des Blattwegerichs im Verlaufe der
Vegetation so stark, dag eine Blattfliichen- oder Umfangsbestimmung keinen
Erfolg versprach,

Fiir die Blattflichenbestimmung muf ndmlich die Blattspreite auf dem
Transportband des Blattflichenmefgerites plan aufliegen. Walbungen und
spiralige Verdrehungen wiirden also zu einem Uberlappen der assimilierenden
Blattoberfliche in der Ebene fiihren, systematische Fehler dieser Bestimmungs-
methode wiren von vornherein nicht zu vermeiden gewesen. Auf der Suche nach

Alternativen zu der geplanten Vorgehensweise gab das Studium der “Schriften
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zur Botanik und Wissenschaftslehre” (J.W. v. GOETHE, Zur Morphologie, Band
1, Heft 1; 1831) richtungsweisende Anstofe. Goethe fast seine Ideen und
Beobachtungen folgendermaBen zusammen:

"Betrachten wir eine Pflanze insofern sie ihre Lebenskraft dussert, so sehen wir
diesesauf eine doppelte Art geschehen, zuerst durch das Wachstum, indem sie
Stengel und Blitter hervorbringt und sodann durch die Fortpflanzung, welche in
Bliiten und Fruchtbau vollendet wird. Beschauen wir das Wachstum nither, so
sehen wir, dap, indem die Pllanze sich von Knoten zu Knoten, von Elatt zu Blatt
fartsetzt, indem sie sproft, gleichfalls eine Fortpflanzung geschehe, die sich von
der Fortpflanzung durch Bliite und Frucht, welche auf einmal geschieht, darin
unterscheidet, dap sie sukzessiv ist, dapf sie sich in der Folge einzelner
Entwicklungen zeigt.

Diese sprossende, nach und nach sich dussernde Kraft ist mit jener, welche auf
einmal eine grofe Fortpflanzung entwickelt, auf das genaueste verwandt. Man
kann unter verschiedenen Umstéinden eine Pflanze notigen, dap sie immerfort
sprosse, man kann dagegen den Bliitenstand beschleunigen. Jenes geschieht,
wenn rohere Siifte der Pflanze in einem gréiBeren MaRe zudringen; dieses, wenn
die geistiperen Kriifte in derselben iiberwiegen”

An gleicher Stelle schreibt GOETHE: "Es mag nur die Pflanze sprossen, bliithen
oder Friichte bringen, so sind es doch nur immer dieselbigen Organe welche, in
vielfdltigen Bestimungen und unter oft gednderten Gestalten, die Vorschrift der
Natur erfiillen. Dasselbe Organ, welches am Stengel als Blatt sich ausdehnt und
eine hiichst mannigfaltige Gestalt angenommen hat, zieht sich nun im Kelche
zusammen, dehnt sich im Blumenblatte wieder aus, zieht sich in den Ge-
schlechtswerkzeugen zusammen, um sich als Frucht zum letzten Male auszudeh-
nen (XVIINL.115; ebenda)”.
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4.3.1. Bonitur der Emwic'i:.lungssmdien

g der Ci-:‘:mrium-‘a’aﬁatinne:n traten diese Phinomene der

Bei der Beobachtun |
apen in Erscheinung:

Pﬂanzenmethamurphnﬁe nun folgenderm
. B bei der wurzelcichorie ausnah

r verschiedenen

mslos in der
Winren der sherirdische Spro

rharrte, zeiglen sich die Blattwe.geﬁch-l"ﬂanzan de

Rosetlie ¥& . S
difizierien Erscheinungsbild; ginige

en in ihrer Entwicklung in einem mo

Yariant =
d andere sinen oder mehrare Iricbe

blieben im Rosettenstadium, wihren ‘
eung, Im weiteren Verlauf der Vegetation

qushildeten mit monopodialer Verzwel
prosses knaspamragendc

brachte ein Teil der pflanzen in den Blattachseln des S :
Stielchen hervor, an Jenen sich wenig Spater die typischen, blaue Biuten

tragenden Korbchen pffneten.

Durch zweimaliges Bonitieren und Zuordnen der Pflanzen 24 den Entwicklungs-
siadien Rosette, Sprob Knospe und Blite konnte eimne
quantifizierbare Relation gewonnen werden, die den Einflud, den die Unter-

suchungsfaktorenDiinger, Expﬂsitinnundf'r!iparatﬂht handlung ausiiben, festlegt.

Die Ergebnisse sind in den nebenstehenden Graphiken (Abb22 a und b)
dargestellt. Die Angaben sind in Prozent ausgedriickt, da durch den Verlust
einiger Pflanzen die Anzahl der Individuen je Variante zwischen 9 und 12 lag
und die sonst iibliche Angleichung des Stichprobenumfangs durch Mittel-

wertbildung der eindeutigen Zuordnung der Elemente zu den nichtquantitativen
Merkmalsauspriigungen nicht gerecht wiirde.

Auws der Darstellung ( Abb.22a und 22h) liBt sich erschen, das die Entwicklu
der Pflanzen auf der Lichtseite und bei Behandlung mit den biclo is.cl'rlIg
dynamischen Priparaten (Kompostpriparate 502-507; Hornmist ﬁﬂﬂi m;
r}r-tIunisch, beim Boniturtermin 26.10.88 9mal rythmisch auf die Pflanze) viel
hﬂLfﬂger die Bliite erreichte und seltener im Rosettenstadium verblieb |
Wiihrend sich beim Mist auf der Schattenseite ein cnlwi-::klungsfﬁ;demder

Priparateei 1 is
: p einflul ergight, ist auf der sonnenexponicrten Lichtseite ein hemme
er Ei i i §
Einflug zu verzeichnen. Beim Kompost hingegen ist eine verstirkte
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Bliihneigung bei Priparateanwendung auf der Siidseite zu erkennen.
~Test wurde

errechnung mittels Varianzanalyse und F

Fiir die statistische Ay -
umgesetzt in

¢ Vorgehensweise angewendet: die Bonitur klassen wurden

folgend
. le:

eine guantitative Bewertungsskala gemas nachstehender Tabe

Tab.12: Boniturklassen des Wuchstyps der Wegwarte

Wuchstyp % Boniturnote
Bliite 3

Knospe 2,5
SproB 2
Raosette 1

Da der Stichprobenumfang je Variante zwischen 9 und 12 liegt, wurde auf n=10

standardisiert.

Varianten mit 9 Stichprobenwerten erhielten als zusditzlichen Wert den
Mittelwert aus x; bis x.

Bei Varianten mit 11 Stichprobenwerten wurden jeweils 2 Werte durﬂi iiﬂ
Zufallsexperiment ausgewdhlt und durch ihren Mittelwert ersetzt.

Bei Varianten mit 12 Stichprobenwerten wurde das Verfahren fiir 11 Werte

#weimal durchgefiihrt,

Die Summe der durch Wil_dung ermittelten Zahlen ergigbt ein relatives
Mag fiir das Entwicklungsstadium der Blattwegerich-Pflanzen unter den
Umweltbedingungen der jewciligen Faktorkombination.

In nachfolgender Ubersicht sind die Boniturnoten des ersten Beobachtungs-
termins am 1.10.88 und des zweiten Termins am 26.10.88, sowie die Differenz

zwischen beiden Terminen nach Haupteinflu Bfaktoren aufgefiihr:
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Tab. 13: Boniturnoten der Wegwarte

Merkmal Drilmger Expaosition Praparatc
Kom post % B Mord Sud || Ohne Mt
Sprof-
entwickliung
BN 1 1,53 .5, 1,52 134 bl I i | 1,53 n.e. 1,52
BN 2 1,86 ns | 1,78 1,54 | 2,10 1,81 ns | 1,83
BN 2-BN 1 0,33 ns | 027 0,20 = 040 028 ns | 032

Statistisch hochsignifikant ist dabei der Einfluf der Sonnenexposition auf das
morphologische Erscheinungsbild des Blattwegerichs bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit unter 5% .
Die Sitdexposition weist gegniiber der Nordseite eine zum 1.10.88 um 0,37
Punkte, zum 26.10.88 um 0,56 Punkte erhshte Boniturnote auf. Die zunehmende
Bliihneigung zwischen dem ersten und dem zweiten Termin geht mit einer
Erhohung der Boniturnote einher. Dieser Vorgang ist auf der Siidseite stirker
ausgeprigt, was zu einer signifikanten Entwicklungsbeschleunigung um 0,20
Boniturpunkte der Siidseite gegeniiber der Nordseite fiihrt. Die Irrtumswahr-
scheinlichkeit liegt dabei unter 5% .
Dieses Beispiel mag damit belegen, wie die qualitativen Aspekte einer
maorphologischen Bestandesentwicklung mittels Klassifizierung des Wuchtstyps
iiberfiihrt werden kéinnen in ein statistisch absicherbares quantitatives Urteil.
e e
Eine - wenn auch nicht signifikante - Beschleunigung der Pllanzenentwicklung
Richtung Bliitenentfaltung geht auch aus von der Behandlung mit den
biologisch-dynamischen Priiparaten (nach 6 weiteren, rythmisch wiederholten
Hornmist-Applikationen) und von dem weiter fortgeschrittenen Reifegrad der

Rottemistkompostschicht im Hiigelbeet gegeniiber dem Frischmistkompost.
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KOMPOST

MIST

Praparale
Varianten

Praparate ohne

O Nord L Sid

23 Oberirdische Frischmasse der Wegwarte (Blattwegerich)
Abb.23:
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4.3.2. Frisch- und Trockenmasse
4,3.2.1, SproB- und Blattregion

Nebenstehende Darstellung (Abb.23) gibt die mittleren Frischmassen des
oberirdischen Sprosses des Blauwegerichs wieder.

Festzustellen waren hihere Pflanzenmassen auf der Siidseite der Hiigelbeete.
Auf den Siidseiten lagen die Werte der Kompostvarianten tber demen der
Mistvarianten; auf den Nordseiten ist dieses Verhiltnis genau umgekehrt mit
hitheren Frischgewichten der Mistbeete im Vergleich mit den Kompostheeten,
Die biologisch-dynamischen Priparate liessen in den Varianten Mist, Sidseite
und Kompost, Nordseite einen Ausgleich der Extreme erkennen, was in ersterem
Falle zu einer Verminderung, im zweiten zu einer Erhéhung der Blait- und
Sprofmasse fiihrt. Dieser ausgleichende, harmonisierende Einflug ist in der
Literatur von Autoren wie SPIESS (1978) und v. WISTINGHAUSEN (1984)
beschrieben und als "Kompensationseffekt” bezeichnet worden.

Diese Tendenz, die von der Behandlung mit den biologisch-dynamischen

Priiparaten ausgeht kann hierin wiedergefunden werden.

Aus nachstehender Tabelle sind die Ergebnisse der Varianzanalyse und des

F-Tests abzulesen.

Tab. 14: Frischmasse des oberirdischen Sprosses der Wegwarte (Blattwegerich)

rk- D“l r . sil1 E
Mg iinge E::-:p:m 10m Prﬁpamu:
f‘;umj'.ﬂ'_lcsr Mist Mord Shd Ohne Mit
; t ] ! :
: 7 4605 3722 n.s, 368,06

Statistisch signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit unter 5% ist demnach
der Einflu der Sonnenexposition auf das Frischgewicht des

(SproB- und Blatiregion) bei Anbau in Hiigelbeetkultur,

Blattwegerichs
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In Sudexposition liessen sich im Vergleich zur Nordseite um durchschnittlich
180,3 g hithere Ertrige erzielen.

Dagegen traten die Einflisse des Dingerrottegrades- mit einer leichien
Gewichtszunahme vom Kompost zum Mist- und der Priiparatebehandlung - mit
einer leichten Verringerung der SproBmasse bei Einsatz der biologisch-

dynamischen Priparate - nur recht schwach in Erscheinung.

4.3.2.2. Trockenmasse

Die Trockensubstanzgehalte wurden bestimmt als zweifache Laborwiederholun-

gen einer Mischprobe aus allen Pflanzen der jeweiligen Variante.

Die Trocknung erfolgte im Trockenofen mit Beliiftung, allerdinq,-‘nitht wie iiblich
bei 105°C, sondern iiber 48 Stunden bei 35-40 *C, so daB wertgebende '

Inhaltstoffe der als Heilpflanze bekannten Wegwarte erhalten werden konnten.
In nachfolgender Tabelle sind die Trockensubstanzgehalte dieser Untersuchung

in Prozent der Frischmasse angegeben.

Tab.15: Trockenmasse des Blattwegerichs

Merkmal Diinger Exposition Priiparate
Kompuost [ FE Maord Stid Ohne Mt
TM- 971 n.s, Q.40 2.9 . 10,15 a7 s 937
Gehalt
Trocken- 35,5 ns | 359 251 " 46,3 306 | ns | 348
massc

Es fillt auf, da® in den Varianten Mist, Stidexposition und Kompost, Nord-
exposition, die im Frischgewicht ansatzweise einen "Kompensationseffekt" bei
Einsatz der biologisch-dynamischen Priparate erkennen liessen, dieser mit einer
Abnahme der relativen Trockenmassepehalte von 0,99 (PMS versus OMS) resp.
0,5% (PKN versus OKN) einhergeht. Wenn diese Einfliisse auch nicht statistisch
abgesichert sind, so ld8t sich doch zumindest ableiten, da® der in der Literatur
beschriebene, harmonisierende Einflug der Priparate in diesem Falle eine
genavere Betrachtung der Zusamenhiinge notwendig macht. Eingedenk der
Tatsache, das es sich beim Blattwegerich um eine Variation der zweijiihrigen
Stammform der Wegwarte handelt, deren Eigenart darin besteht, sich im ersten
Vegetationsjahr im juvenilen Blatistadium auszuleben, um erst im zweiten Jahr
aus der fiberwinternden Rilbe heraus neu?ﬁ;;:r}gme anzulegen, aus denen

dann der Ubergang zur generativen Phase mit der Bildung von Infloreszenzen
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eingeleitel wird, aus denen im Spidtsommer Friichte und neue Samen her-
vorgehen, kann fiir die Kombination Mist,5iid und Kompost,Nord folgender

Erkldrungsversuch unternomen werden:

1. Die schattig-feuchten Verhiltnisse der Kompost-Nordseiten ermoglichen
es dem Blattwegerich, im ersten Jahr hauptsdchlich (iiber 80% der
Pflanzen) in der vegetativen Phase zu bletben.

Der Priparateeinsatz fiilhrt unter diesen Voraussetzungen zu einer
Zunahme der Blattmasse um durchschnittlich 288 g; der um (,5%
geringere Trockensubstanzgehalt bedeutet einen héiheren relativen Anteil
von Wasser und leicht fliichtigen Bestandteilen an der Frischmasse. Die
Tendenz der Massebildung im wissrigen Blattbereich entspricht dem
arteigenen Wachstum des Blattwegerichs im ersten Vegetationsjahr, Diese

Tendenz wird durch den Prdparateeinsatz begiinstigt.

A Das lichte, warme Mikroklima der Mist-Siidseiten verkilrzt die Phase des
vegetativen Wachstums, so daB ein Teil der Blattwegerichpflanzen bereits
im ersten Jahr die der Vermehrung dienenden Organe anlegt. Der
biennale Entwicklungszyklus wird damit durchbrochen, In den un-
priiparierten Varianten ist das bei 48,5%, bei Einsatz der biologisch--
dynamischen Priparate (Kompostpriiparate 502-507 ;Hornmist 500 3x zu
Vegetationsbeginn; Hornkiesel 12 x auf Blatt und Bliite) bei 30,3% aller
Pflanzen der Fall. Die Pflanzenbehandlung vermindert also hier die die
Neigung zum friihzeitigen "Durchschiessen” und begilinstigt die Aus-
prigung des "Salattyps® mit einer um durchschnittlich 0,9% hiheren

Wassermenge bei einer um insgesamt um 48 g verminderten Frischmasse.

Der Einflup der Sonnenexposition auf den Trockenmasseertrag von Blatt-
wegerich ist hoch signifikant (bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit unter 1% ). Auf
der Siidseite der Hiigelbeete traten im Mittel um 21,1 g héhere Werte auf

gegeniiber den Nordseiten.

Im Vergleich zur Exposition war der EinfluB des Dingers und der Behandlung
mit den biologisch-dynamischen Priparaten pering.
Die Priparate fiihrten zu einer um 1,8 g, der weiter fortgeschrittenere Kompost-

Rottegrad zu einer um 0,4 g geringeren Trockenmasse.
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4.4, Tomaten

Die Tomate (lycopersicon lycopersicum,ssp.) ist eine Beerenfrucht aus der
Familie der SG}.I;IL&CEEIL Sie ist wiirmeliebend und bendtigt humusreiche Bdden.
Die Tomatenpflanze ist in der Lage, auch frische , noch nicht ganz verrottete
organische Substanz zu nutzen. Als einjahrige, krautige Pflanze ist sie wegen
ihrer guten Selbstvertriiglichkeit mehrere Jahre hintereinander am gleichen
Standort ertragsfithig.

Der bis zu 1,50 m hohe, sympodial verzweigte Sprof endet in reichbliitigen
Infloreszenzen von wickeligem Aufbau, wihrend Achselknospen den Aufbau
fortsetzen (W. FRANKE, 1981).

Im Versuch wurden die Pflanzen der Sorte "Vollendung" eintrichig erzogen
durch Ausgeizen der Achselknospen. Insgesamt wurden fiinf Infloreszenzen zum
Ausreifen stehengelassen.

Durch Carotinoide verfarbt sich das Perikarp withrend der Reife von griin dber
gelb nach rot; im Zustand der Vollreife bildet sich am Stel ein Trenngewebe
aus, so daf sich die Friichte leicht 16sen lassen.

Die Abreife der Tomaten wurde anhand einer Farbtafel aus dem Fachhandel
kontrolliert. Bis zur 6. Ernte wurde die Normfarbe Ral 3000 (“feverrot K") als
Vergleich zugrundegelegt. Ab dem 7. Termin wurde die Ernte bereits bei
Erreichen der Referenzfarbe Ral 2000 (gelborange) durchgefiihrt, um die
Ernteperiode zu verkiirzen und damit ein Aufplatzen der Friichte infolge starker
Temperaturwechsel und Regenschaver zu verhindern.

Gemessen wurde das Frischgewicht und die Anzahl reifer Tomaten an den 12
Pflanzen jeder Variante, so daB insgesamt 144 Pflanzen in die Untersuchung
einbezogen wurden,

Wiihrend der Vegetation trat an den Pflanzen das Schadbild der Kraut-, Stengel-
und Fruchtendfiule auf, das hauptsichlich von dem Erreger phytophtora
infestans hervorgerufen wird (Abb.24).

Um das Infektionspotential wissenschaftlich auswerten zu kiinnen, wurde die

Anzahl und das Gewicht der faulen Friichte gemessen.

Bonitiert wurden ferner Metamorphosen der Fruchtausbildung wie Zwiewuchs
oder das Auftreten von zapfenartigen Auswiichsen, die sich aus einer fleischigen
Verdickung rudimentiirer Kronblitter entwickelten und mit den Fruchtblittern
verwachsen (Abb., 25). Es handelt sich hierbei um unregelmigige, riick-
schreitende Metamorphosen, wie sie GOETHE (1817) in seinen Schriften zur
Metamorphose der Pflanzen nennt.
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Abb.25: Metamorphose der Tomate
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4.4.1. Abreife

Nebenstehende Abbildung (Abb.26) 146t bereits zur ersten Ernte am 11.8.88
deutliche Unterschiede zwischen den Frischmist- und Rottemistkompostbeeten
erkennen.

In Abb. 27 ist das Abreifeverhalten der Tomaten als Anzahl reifer Frichte
kumulati;_ﬁ_bzr die Vegetationsperiode in 14 Ernteterminen dargestellt. In der
Graphik sind unterhalb der Zeitachse die statistisch gesicherten Einfliisse der
Faktoren Diinger und Priparatebehandlung, sowie ihre wechselseitige Ein-

flugnahme aufgetragen.
Zuniichst 1 mt an allen vier Summenkurven der typlsche sigmoide Verlauf fiir das

Wachstum parthennkarper Friichte erkennbar
Einer leicht zunehmenden Abreife vom 11 bis 31, August folgt ein steiler

Anstieg bis zum 4. Oktober. Danach flachen die Kurven wieder ab.

Wendepunkte der generativen Pflanzenentwicklung lassen sich somit um den 4.
September und 4. Oktober 1988 terminieren.

Die Anzahl reif geernteter Tomaten liegt bis zum 28.9. in den Mist-Varianten
deutlich héher als in den Kompost-Varianten. Bei beiden Kompostrottegraden
weisen die Priparatevarianien gegeniiber den unbehandelten Beeten eine
verstiirkte Abreife auf,

Ab dem 4.10.88, in der Endphase der Abreife, wird der Priparateeinflup
besonders deuilich: der Kurvenverlauf der Varianten Mist, mit Praparaten (PM)
1dAt hier noch weitere Ernteertriige erkennen, wihrend der wesentlich flachere
Kurvenverlauf der unpriparierten Frischmistkompost-Variante (OM) auf eine
stagnierende Abreife hinweist.

Der Einflug der biologisch-dynamischen Priiparatebehandlung duBert sich in
allen signifikanten Fillen in einer Steigerung der Anzahl reifer Tomaten je
Pflanze,

Ab Mitte Oktober ging die Abreife nur noch zégerlich vonstatten, deshalb fand

am 17.10.88 eine Endernte statt, bei der auch die bis dahin noch unreifen
Friichte erfasst wurden,
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kumulative Anzahl reifer Tomaten nach Ernteterminen
2000 -
Mist+Praparate — _*
1500 -
Mist ohne Prap.
1000 -
-~ Kompost+Praparate
Kompost ohne Prap.
500 -
. =y September Oktober
= August
0‘%7 16 |22 (4 131 |4 |7 |14 |20 (30 4 (8 (14 [17
Dinger % * + % * * |+
Praparate | [ * *

AbD26:  Einflug von organischen Diingern und biologisch-dynamischen

Priparaten auf die Reife von Tomaten

443, Ertrag, Ansays und Abreife
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4.4.2.1. Fruchtansalz

fid
Aus diesen Werten wird ersichtlich, dag die Priparatebehandiung sich in einem
verstiirkten Fruchtansatz bemerkbar machte; iber Frischmistkompost konnten
460 Friichte, iiber Rottemistkompost immerhin noch 187 Friichte zusiitzlich
geerntet werden im Vergleich zu den unbehandelten Hiigelbeeten. Es kiinnte

also in diesem Falle von einer "Fruchtbarkeitssteigerung' gesprochen werden,

4.4.2.2. Abreifegrad

Der Abreifegrad, als Verhilinis aus der Anzahl reifer Friichte zum Fruchtansatz
errechnet, wurde stark beeinfluft vom Rotte- bzw. Reifegrad der in den
Hiigelbeeten eingesetzten Kompostart.

Auf den mit Frischmistkompost befiillten Hiigelbeeten, mit ihren durchweg
hitheren Temperaturen und der mit griferer Dehydrogenaseakiivitit ver-
bundenen Kohlenstoff-Freisetzung in Form von Gas (C0))

waren bhis zum 17. Oktober des Jahres 1988 59,5% (PM) resp. 38,0% (OM) aller
gebildeten Friichte abgereift,

Auf den kithleren, trockeneren und stirker humufizierten Rottemistkompost-
beeten waren zu diesem Zeitpunkt erst 53,1% aller Friichte abgereift.
Wihrend die Behandlung mit den biologisch-dynamischen Priparaten (Kompost-
priiparate 502-507; Hornmist 3 x vor Vegetationsbeginn; Hornkiesel 9 x ab
Fruchtbildung) auf den Rottemistkompostbesten ein nahezu konstantes
Abreifeverhiiltnis einstellt, fithrt der Priiparateeinsatz beim Frischmistkompost

zu einem leichten Anstieg des Reifegrades.
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4.4.4. Gesamtertrag reifer Friichte

Von den bis zom 17.0ktober 1988 abgereiften Friichten der Sorte "Vollendung'

entfielen auf die jeweiligen Varianten gemif nebenstehendem Schaubild

{Abb.24) folgende Gesamtertrige (Tabelle 18).

Tab.18: Gesamtertriige reifer Friichte der Tomatensorte "Vollendung” im
Hiigelbeet, Alfter 1938

Einsatz der hiologisch-dynamischen Pflegemittel

s02 - 507 unbehandelte
500 (3x) | Vergleichsvarian-
501 (9x) ten
Frischmist- 123 101
Reifegrad des Kompost
org. Diingers Rottenmist- 108,5 110,1
Kompost

Das Gesamtgewicht der reif geernteten Tomaten erhihte sich durch den Einsatz
der biologisch-dynamischen Priparate um durchschnittlich 284 g je Pflanze, was
einer Ertragserhéhung gegeniiber der unbehandelten Vergleichsbeeten won

10,8% entspricht.

Wollte man die Intensitit einer Kulturform alleine an der verfiusserbaren
Lebensmittelproduktion in Bezug zur Anbaufliche ablesen, so kann dieser

Versuchsanbau im Freiland mit Hektarertrigen von umgerechnet cirea 10000 kg

Tomaten als sehr ertragreich angesehen werden.
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Da die Tomate nur ¢in Element der Mischkultur darstellt, kann ein Ertrag-

spotential von

1kg X 1 m?
fiir
1 Fruchtfolgeglied

als ausgeglichenes Anbauverhiltnis dieser intensiven und bestindigen organi-
schen Landbau-Kultur gesehen werden. Diese Arbeitshypothese miiBte natiirlich
in weiteren Versuchen verifiziert werden.

Ahnliche Ertriige liefert sonst nur der wesentlich kapitalintensivere Unter-Glas-—
Anbau, der jedoch auch nicht mehr als flichengebundenes Landnutzungssystem
angeschen werden kann,

Sollte fiir die Beurteilung einer geeigneten Produktionsintensitit der Zeitfaktor
eine Rolle spielen, so sei bemerkt, da vom Aussaattermin am 22, Mirz bis zur
letzten Ernte am 17./18. Oktober gerade sieben Monate vergangen sind, was
allerdings nur durch das Képfen des Haupttriebes nach dem fiinften Bliitenstand

am 25.Avugust zustande kam.
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4.4.2, Fruchtendfiule

Die fiir Freilandtomaten bekannte Blatt- und Fruchtfdule (phytophtora infestans)
weist eine hohe Vermehrungsrate auf (WELTZIENM et al,, persdnliche
Mitteilung). HEREES ik

Der Frukiifikationszyklus betriigt demnach 5-8 Tage. Entsprechend deutlich wird
bei Infektion das Schadbild, angefangen von den untersten Blittern iiber den
Stengel bis hinauf zur Frucht.

Zwischen dem 13, und 20.9.88 nahmen briunliche Verfirbungen an den
reifenden Friichten zu (siehe Abb.24). Reife und eindeutig als "faul” identifizierte
Friichte wurden gepfliickt, gezdhlt und gewogen.

Ab dem 8, Oktober wurden auch noch nicht ausgereifte Friichte, die Schadsym-
ptome aufwiesen, gepflickt und in die Klassifikation "faul" mit aufgenommen.
Aus den Ergebnissen dieser Erhebung entstand die nebenstehende Abb.27, die
das Gewicht der mit Fruchtendfiule befallenen Tomaten in der Vegetations-
periode wiedergibt.

Der Verlauf der Kurven lift in allen Varianten einen deutlichen Anstieg des
Fruchtendfiulebefalls ab dem 20.September des Jahres 1988 erkennen.

Die Kompostvarianten weisen einen hiheren Befall auf als die Frischmist-
Varianten,

Bei beiden Dinger-Rottegraden liegen die biologisch-dynamisch behandelten
Varianten im Fruchtfiulebefall wesentlich niedriger als die unbehandelten
Vergleichsvarianten.

Der Anteil der faulen Tomaten am Gesamtertrag (einschlieBlich der Endernte

am 17. Oktober dJ.) ist nachfolgender Tabelle zu entnehmen:
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Abb.24:  Kraut- und Fruchtendfdule der Tomate (“Vollendung")
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Tab.19: Prozeniualer Fruchtfiulebefall im Hiigelbeetversuch, Alfter 1983

Einsatz der biologisch-dynamischen Pflegemittel

502 - 507 unbehandelte
500 (3x) Vergleichsbeete

501 (9x)
Frischmist- 19.2 %% 282 %
Reifegrad des Kompost
org. Diingers Rotenmist- 240 %% 299 9
Kompost

Der relative Fiaulnisgrad ist also unter der Behandlung mit den biologisch-
dynamischen PHlanzen- und Kompostpriparaten deutlich verringert.

Die wirmeren umsetzungsaktiveren Hiigelbeete der Frischmistkompost-
Varianten mit ihrer erhiihten Kohlenstoff-Freisetzung zeigen einen weniger stark
ausgeprigten Infektionsdruck als die vom Rottemistkompost her kihleren,
trockeneren und weiter verroiteten Hiigelbeete.

Vom Frischgewicht und der Anzahl der faulen Friichte ausgehend ist der Einflus
des Diingerrottegrades auch statistisch signifikant.

Das Einzelfruchtgewicht der mit Fruchtendfiule infizierten Tomaten der
Rottemistkompost-Beete lag im Mittel mit 2,4 g {iber dem der Frischmist-
Varianten.

Die Behandlung mit den biologisch-dynamischen Pflegepriiparaten fiihrte zu

einer Verringerung des Einzelfruchtgewichtes der befallenen Tomaten um 1.2g.

Die Bedeutung der Fruchtmasse fiir den Fiulnisbefall ist also nur als inferior
von den Einflissen der Priparate oder des Diingerrottegrades abhingig
einzustufen.
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[Uberschrift 3]. 5. Diskussion
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Mit der vorliegenden Arbeit sind - soweit bekannt - zum erstenmal wissen-
schaftlich fundierte Erkenntnisse zu Morphologie und Ertrag einiger Kultur-
pflanzen unter den besonderen Bedingungen der Higelbeet-Mischkultur
dokumentiert. Die sich hieraus ableitenden Ergebnisse kinnen somit als Thesen

gesehen werden, auf deren Grundlage eine weitere Diskussion stattfinden kann,

In der (Beobachtung der Bildung der) Pflanzengestalt kommt zur Erscheinung,
was bereits in der klimatischen Standortentwicklung durch die Ergebnisse der
Pllanzenuntersuchung zu Tage tritt:

Mit einer bewuBten Differenzierung der Licht- und Schattenverhiltnisse, die
Auvswahl und Behandlung des orpanischen Diingers, sowie den Einsatz der
biologisch-dynamischen Pflegemittel im organischen Landbau konnen Lebens-
mittel sehr unterschiedlicher Qualitit erzeugt werden.

Die im Jahreslauf in der Anschauvung gewonnenen Erkenninisse lassen sich

folgendermaBen charakterisieren:
5.1. Einfluf des Diingerrottegrades auf die Nihrstoffverfiigharkeit

Der als Frischmistkompost bezeichnete Diinger wies hohe Umsetzungsaktivititen
auf, die sich in hohen Temperaturen, starker Kohlendioxyd-Enthindung und
Dehydrogenase-Aktivitit sowie hohen Phosphat- und Kaliwerten duflerten.
Der Wassergehalt lag bei 75% , die Prozesse liefen bei naheru konstanten
Kalzium- und Magnesiumgehalten im leicht alkalischen Millien ab.

Der Zelluloseabbau ging zunichst langsam vonstatten, gemessen wurden in
dieser Anfangsphase hohere Ammonium- aber geringere Nitratwerte als im
Rottemistkompaost; das weist darauf hin, das sich ein artenreiches mikrobielles
Leben erst noch entwickeln mufte.

Der als Rottemistkompost bezeichnete Diinger wies dagegen zu Versuchsbeginn

nur etwa die Hilfte an Gesamt-Kohlenstoff und etwas mehr als die Hilfte an
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Gesami-Stickstoff auf des Frischmistkompostes; das Kohlenstoff/Stickstaff-
verhiltnis ist deshalb mit einem Wert von 20,24 etwas hiher als beim Mist mit
18,14 (siehe Diplomarbeit von A. KLEDTKE, 1991),

Beim Stickstoff {iberwiegt die Nitratform gegeniiber der Ammoniumform,
Zellulose wird ziigig abgebaut.

Gegeniber dem Mist konnten nur etwa 109 der Kohlendioxid-Entbindung und
Dehydrogenaseaktivitiit gemessen werden.

Die Wasserstoffionenkonzentration ist héher, liegt aber anfangs noch im
neutralen Bereich, der Wassergehalt ist fast ein Drittel geringer,

Es handelt sich beim Rottemistkompost also um einen insgesamt reiferen
Diinger, mit geringerer Gas- und Temperaturabgabe bei hohen MaBen an

plflanzenverfiigharem Stickstoff,

5.2. Einflug der biologisch-dynamischen Priiparate auf den Diinger

Diese Pflegemittel lassen sich einordnen in die Kompostprdparate 502-507 und
die Feld- und Spritz-Priparate 500 und 501 (Hornmist und Hornkiesel).

Da nur die erstgenannten dem Kompost zugesetzt wurden, ist ihnen der Einflug
auf den Diinger zuzuschreiben,

Der bereits weitgehend umgesetzte Kompost aus Rottemist lit nur in einigen

Merkmalen einen Kompostpriiparateeinflu® erkennen.

Anders war dies beim Frischmistkompost; hier waren sowohl bei Versuchsheginn

am 22. April 1988 als auch zu Ende des Jahres am 31.12.1988 in fast allen.

Merkmalen statistisch signifikante Einfliisse bei Einsatz der biologisch—
dynamischen Pllegemittel zu sehen.

Die solchermaBen bereiteten Hiigelbeete liessen bei der Kompostierung
zuniichst gemaBigtere Anfangstemperaturen erkennen, wiihrend der Vegetation
lagen die Bodentemperaturen iiber den Beeten dann um jeweils 1-2°C iiber

denen der nicht priparierten Hiigelbeetorganismen.
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Diese Temperatarerhohung spiegelt sich auch in der Tagesgangmessung wieder,
Gieringere Werte an Gesamtkohlenstoff, Gesamtstickstoff, Phosphat und Kalium
sind Indizien fiir einen fortschreitenden Reifegrad.

Dieser lidAt sich auch ablesen an einem geringeren Wassergehalt, verminderter
Kohlendioxyd-Entbindung und reduzierter Dehydrogenaseaktivitat.

Die erhihte Wasserstoffionenkonzentration in den Préparatevarianten bei
gleichzeitig erhdhtem Anteil an verfiigbarem Magnesium und Kalzium spricht
fiir ein stabileres Pufferungssystem.

Es kann also beim Frischmistkompost von einem insgesamt beschleunigten und

harmonisierten Kompostierungsproze® gesprochen werden.

5.3. Morphologie und Ertrag

5.3.1. Radieschen

Der arteigene Typus dieser Ii}’pﬂknﬂ?‘ylknoﬁe kam am starksten iber den
schattig-triehigen Verhéltnissen der Nordseiten zur Ausprigung. Hier wurden die
grosten Knollen-Frischmassen beobachtet.

Die Kompostvarianten wiesen die hitheren Knollengewichte und die groBeren
Blatifliichen auf als die Mistvarianten. Diese Tendenz tritt bei Behandlung mit
den biologisch-dynamischen Kompostpriparaten und dem Einsatz des
Hornmist-Pripatates am deutlichsten hervor.

Die grogeren Blattflichen der Kompostvarianten sind verbunden mit einer

Iﬁﬂgliﬂh-uva]en Knollenform, bei der das sekundire Dickenwachstum auch die

tiefere Wurzelregion erfast. | |
5. Bl ab eine

Ein Verkostungstest mit zwei Testgruppen (G- BUNNAGEL, 1988) erg-

Nordseite stammenden Radieschen.

i i on der
' Geschmacksintensitat derv . ,
Varianten als geschmacksintensiver

Von diesen wiederum wurden die Kompost- t
|skriftigeren Prufgruppe auch bevorzugt.

-

eingestuft und von der urtel
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5.3.2. Blumenkohl

Der Blumenkohl wird wie die anderen Brassicacee | drtnerisch als Blatttpflanze
behandelt, obwohl das geerntete Organ murphoitﬁsch bereits zum Bliitenbe-
reich gehdrt,

Auf den Siidseiten der Hiigelbeete wiesen die Pflanzen zur Ernte hihere
Kopfgewichte auf als die Nordseiten.

Auf den Kompostbeeten lagen die Frischmassen des Kohlkopfes {iber denen der
Frischmist-Varianten,

Beim Kompost traten die hisheren Blattmassen auf den Nordseiten, beim Mist
hingegen auf den Siidseiten auf.

Extrem grode Blatiflichen entwickelten die Pflanzen der Kompost-Nordseiten.
Der Einsatz der als harmonisierend beschriebenen Kompostpriparate liAt in
Verbindung mit den Spritzpriparaten Hornmist und Hornkiesel kurz vor der

Ernte in dem Merkmal Blatiflache einen Ausgleich der Extreme erkennen,

Die Kombination wvon dreimaliger, nach dem Mondryvthmus applizierter
Hornmistbrithe unmittelbar vor dem Pflanztermin und zwei- bis dreimaliger
Hornkiesel-Anwendung, die allerdings erst sehr spiit einsetzte fiir die Abreife des
Blumenkohls, fiihrte im Verhiltnis von Kopf- zu Blattgewicht zu einer
Verschichung zum Blattbereich.

5.3.3. Blattwegerich

Der aus der Blitenpflanze Wegwarte hervorgegangene, durch eine Metamor-
phose des Blattbereichs zur Salatpflanze kultivierte Blattwegerich wurde noch
vor der Sonnenwende am 7Juni ausgesét und zeigte bei Bonituren am 1. und 26.
Oktober 1988 unter dem Lichteinflug der Siidseiten eine deutlich gesteigerte
Blihneigung, wihrend unter den Schattenbedingungenn der Nordseiten der
iiberwiegende Teil der Pflanzen die Rosettenform beibehielt,
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Auf den mit Rottemistkompost gefiillten Hiigelbeeten firderte eine dreimalige,
rythmische Hornkieselspritzung nach vorausgehender Behandlung mit den
Kompostpraparaten und demHornmistpriparat die Pflanzenentwicklung deutlich
Richtung Bliitenbildung.

Auf den mit Frischmistkompost gefiillten Hiigelbeeten ist diese Bliitenférderung
durch die Priparatebehandlung auf den Nordseiten ebenfalls zu verzeichnen.
Auf den sonnenexponierten Siidseiten der Mistbeete, die starken Wirme-
prozessen unterlagen, trat bei intensivem Hornkieseleinsatz wieder hiufiger die
Rosettenform auf, die Pflanze verharrt in ihrer Entwicklung also im erdnahen
Bereich.

Das Phianomen, da® bei starken Wirme- und Lichtprozessen eine Verlangsa-
mung der Stoffwechselvorginge zur Stagnation des Wachstums fiihrt, beschreibt
KLETT (1968) als "Ascheprozesse”, die im Extrem zum "Lichttod" fiihren
kiinnen.

Der Blauwegerich, als Vertreter der Kompositen einer hochentwickelten
Pflanzenfamilie entstammend, stellte sich aufgrund der Wandlungsireudigkeit
seines Wuchstyps als besonders geeignete Zeigerpflanze heraus fiir die in der
Hiigelbeetkultur ablaufenden Gestaltungs- und Bildungsvorgiinge.

5.3.4. Tomate:

Die dieser Frucht geméfen Wiirmeprozesse waren am stirksten ausgepriigt in
den mit dem Frischmistkompost gefiillten Hiigelbeeten. Das kam in einem
signifikant hitheren Ertrag, einer friitheren Abreife und einem insgesamt hitheren
Ausreifegrad (Verhiiltnis reifer Friichte zur Anzahl der Fruchtanlagen) zum
Auvsdruck.

In den Rottemistkompost-Varianten war der Fruchtansatz zwar griiger, der
Ausreifegrad bis Mitte Oktober jedoch wesentlich geringer, was den insgesamt
geringeren Ertrag erkldrt,
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Entsprechend dem eher feucht-erdigen Millieu der Rottemistkompostbeete war
die Infektion mit der Kraut-, Stengel- und Fruchtendfiule in diesen Varianten
signifikant erhht.

Eine viermalige, rythmisch wiederholte Hornkieselbehandlung nachvorhergehen-
der Kompostpriparate- und Hornmistbehandlung fiihrte in beiden Diingervarian-
ten zu signifikant hétheren Ertriigen, was auf einen erhithten Fruchtansatz bei
etwa konstantem Abreifegrad zuriickzufilhren ist,

Der Krautfidulebefall in den solcherart mit den biologisch-dynamischen

Priiparaten behandelten Varianten war signifikant geringer.

53.5. Beantwortung der Versuchsfragen

Teile der in diesen Versuchen aufgetretenen Phiinomene konnten exemplarisch
dargestellt und beschrieben werden, 50 dag die Fragen nach dem "wie?" zu einer
Vertiefung der Kenntnisse der vielfiltigen Zusammenhéinge zwischen Boden,
Kompostierung, Pflanzenentwicklung, Morphologie und Ertrag fiihrten.

Die Integration der zahlreichen Daten zu einem einsichtigen Zusammenhang
und einem iibersichtlichen Bild, sowie die Anbindung und Uberleitung zu Fragen
der inhaltlichen Qualititsbeurteilung konnte m.E. nur in Ansitzen geleistet
werden.

Die Eigenart der jeweiligen Pllanze liBt generelle Aussagen iiber die Standort-
entwicklung aufgrund der morphologischen Bestandesbeobachtung oder das
Erstellen einer Qualititsreihe fiir die gesamte Mischkultur als nicht sinnvoll
erscheinen.

Die Zusammenschau und Vernetzung der Teilbereiche bei Vorlage aller
Diplomarbeitsergebnisse kann hier m.E. nach weitere interessante Einsichten

bringen.

Als Erginzung zu bisherigen landwirtschaftlichen Experimenten, mit denen oft
nur Teilaspekte beriicksichtigt werden, stellt die Hiigelbeetkultur meiner
Meinung nach eine wertvolle Bereicherung des Versuchswesens dar.

Phiinomene der belebten Natur, die in der Pflanzenmorphologie und dem Ertrag
sichtbar werden, kinnen damit das Verstiindnis fiir den organischen Landbau

vertiefen.
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6, ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Beurteilung der Pflanzenmorphologie und Ertragsentwicklung fiir
Gemiise aus dem organischen Anbau muB auf die unterschiedlichen Standort-

verhiiltnisse und Umweltbedingungen Ricksicht genommen werden.

Die Einflisse des eingesetzten organischen Diingers sind abhingig vom
Humifizierungs- und Rottegrad und fiihren bei unterschiedlicher Belichtungs-
intensitéit aufgrund der Sonnenexposition und dem Einsatz der in der biologisch-
dynamischen Landwirtschaft verwendeten Pflegemittel zu einer mehr oder
weniger differenzierten Pflanzengestalt.

Durch morphologische Pflanzenparameter wie Blatiflichenentwicklung, und
Knollenform (bei Radieschen), Kopfvolumen (bei Blumenkohl) sowie am
Wuchstyp (bei Blattwegerich) konnten modellhaft simulierte Entwicklungen an
Hiigelbeetkulturen sichtbar gemacht werden.

Die durch die unterschiedlichen mikroklimatischen Verhiiltnisse ausgelfisten

Bildeprozesse sind auch an den Ertagsergchniﬂs??hei Tomaten) und an der

Pflanzengesundheit (Infektion mit phytophtora infestans, ssp.) zu erkennen.
Qualitidts- und wertgebende Inhalistoffe (bei Mihren) sowie geschmackliche
Bevorzugung durch Testgruppen (bei Radieschen) runden das Bild ab, das sich
bereits durch Ergebnisse der Boden- und Kompostuntersuchung ergeben hatte,
Diese charakteristischen Bildungstendenzen werden auch im Wachernteverhalten
(von Mdhren, Blumenkohlblittern und Tomaten) sichtbar.

Aus der Vielzahl der beobachteten Pflanzenparameter iRt sich ableiten, dag die
Reife des Kompostes sowie ausreichende Lichwverhéltnisse fiir die Aushildung
des arteigenen Wuchstypus und fiir Erzielung von (der intensiven Kulturform des
Hiigelbeets angemessencen Ertriigen) ausschlaggebend sind und sich als qualitiits-
férdernd herausstellien.

Der Emflug der als harmonisierend beschrichenen Kompostpriparate konnte in

einigen Punkten bestitigt werden fiir den Organismus des Hiigelbeets.
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Mittels ausgewogener, kombinierter Anwendung dieser Priparate lassen

Pflanzengestalt, Fruchtansatz und Reifegrad eine Beeinflussung erkennen.

Dieses Zusammenspiel von Diinger, Sonnenlicht und biologisch-dynamischen
Pflegemagnahmen ist bis in den Bereich der Qualititsbeurteilung zu beobachten.
Die jeweiligen Standortverhiltnisse lassen dabei charakteristische Entwicklungs-
tendenzen erkennen, so daB einige der unter den Versuchsbedingungen der
Hiigelbeetkultur gewonnenen Erkenntnisse und verifizierten Arbeithypothesen

iibertragbar erscheinen auf vergleichbare Standorte im organischen Landbau.

Hierbei sind auf die stirkere Diversifikation der Rahmenbedingungen und die
groBeren MaBstibe des Landwirtschaftlichen Organismus’ maggebliche
Beachtung zu legen.

Hier scheint ein weiterer Forschungsbedarf gegeben, um praktische Handlungs-
anweisungen ableiten zu kdnnen.

Prinzipiell ldBt jedoch zumindest der Einflug der Sonnenexposition einen
Vergleich zu mit der entsprechenden Hangneigung und -exposition landwirt-
schaftlich genutzter Standorte.

Die in der Literatur mehrfach beschriebene Durchlichtung bei homéopathischer
Dosierung des Hornkiesels in Kombination mit dem Hornmistpréparat kann vor
allem fiir Betriebe oder Teilstiicke in Tal- oder Auenlandschaften zu einer
Forderung der an der Pflanzengestalt erkennbaren Bildeprozesse und verstirkter
Auspriigung des Lichttyps beitragen.

Der geringere Krautfiulebefall an der Tomate list die biologisch-dynamische
Pflanzenbehandlung und Kompostpriiparierung auch fiir andere Nachtschattenge-
wiichse, wie z.B. die Kartoffel ratsam erscheinen.
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7. Ausblick

Die Anwendbarkeit der vorausschauenden Qualititsbeurteilung und Ertragsein-
schitzung aufgrund morphologischer Beobachtungskriterien ist wohl vor allem
in der Beratertitigkeit zu sechen, die dem praktizierenden Landwirt Ent-
scheidungshilfen und Handlungsanweisungen gibt zur Bewiiltigung der vielfachen
Aufgaben in der Umstellung der Betriebsorganismen auf organischem Landbau,
Planung und Strukturierung standortgerechter Fruchtfolgen und Betriebssysteme
lassen morphologische Aspekte der Bestandesentwicklung an Bedeutung
gewinnen,

Wurzel-, Riben- oder Knollenform, Blattflichenverteilung, harmonische
Auspriigung eines art- und sortengerechten Wuchstyps, Abreifeverhalten und
Fruchtgriife sind einige der Merkmale, an denen Ertrag- und Qualitdtshildung
sichtbar werden.

Als Demonstrationsanlage ist die Higelbeetkultur geeignet, Steuerungs-
méglichkeiten, die im organischen Landbau mit einer geregelten Kompostierung
und dem Einsatz der biologisch-dynamischen Priparate gegeben sind, sichtbar
zu machen.

Eine verstirkte Anwendung dieser Kulturform im hofnahen Bereich ist aus
pidagogischen Gesichtspunkten denkbar.

Wirtschaftliche Bedeutung gewinnt diese Vorgehensweise in der phantasievolien
Ausgestaliung der erlebten Naturzusammenhinge iiber die Grenzen des
Hiigelbeet-Organismus hinaus.

Die schopferische Bildung des landwirtschaftlichen Betriebes wird gespeist aus
der (munter sprudelnden) Quelle natiirlicher Inspiration. Deer in der Landwirt-
schaft tdtige Mensch wird somit zum Medium und "Entwicklungshelfer” der iiber
viele Generationen in der Higelbeetkultur (berlieferten menschlichen
Erfahrungswerte und BewuRtseinsimpulsen.

Das "vorbewuBte Gestaltbilden im erkennenden Wirklichkeitsentfalten"

(H. WITZENMANN, 1983) ist somit von den engen Grenzen der persinlichen
Identitédt befreit und kann im Strom der kulturellen Evolution allmélich den
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Wertewandel des rein materialistisch gepragten Weltbildes vielfaltig beeinflussen.
Konzepte, wie sich diese Utopien konkretisieren und in die landwirtschaftliche
Praxis umsetzen lassen, hestehen bereits.

Hierzu ziihlt das "Leitbildmodell” von BAHNERT (Diplomarbeit, Kiel 1989,
zit.LE, 198%).

Mein persinlicher Beitrag zur Realisierung dieser Ideen bestand in dem
BewuBtwerden der landschafisgestalienden Aspekie der Hiigelbeetkultur, mit der
eine Verschinerung des Hoforganismus' bei gleichzeitiger Nutzung schwer
umsetzbaren organischen Materials einhergeht.

Die Mehrung der organischen Bodensubstanz auf fiir Feldgemiise bislang
ungeeignetem Boden kann zudem langfristip zu einem harmonischeren und

vielseitigeren Nahrungsangebot fiihren.

In dem Bemiihen, fiir die an der Erfahrung mit der Hiigelbeetkultur gewachse-
nen Erkenntnisse gine angemessene Ausdrucksweise zu finden, sollte versucht
werden, iiber das hinauszugehen, was auf rein statistischer Grundlage absicher-
bar ist.

S0 wie sich zum Beispiel Probleme der Bodenerosion nicht dadurch ldsen lassen,
daB mit einem gewinnorientierten 5Streben dariiber nachgedacht wird, diese zu
verhindern oder auszugleichen (Sir A. HOWARD, 1949), so ist es andererseits
nicht damit getan, Phinomene aus dem Bliitenbereich, in dem die Elemente des
Lichts und der Luft sichtbar werden, mit Ausdriicken und Begriffen belegen zu
wollen, die den Charakter des statistisch-festgelegten tragen.

So wie im stindigen Fortschreiten der pflanzlichen Entwicklung die Bliite den
Ubergang zur geschlechtlichen Fortpflanzung einleitet und darstellt, so kann eine
Eloguenz wirksam werden in der kiinstlerischen Ausgestaltung der beschriebenen
Phiinomene.

Als Medium dieser Vermittlung kommen Wort und Schrift nur bedingt in Frage.
Je nach Temperament sollten diese Inhalte auch in non-verbaler Form
{ibertragbar sein und zu ciner fruchtbaren Ausbildung beisteuern kéinnen.

Ein stetiger Informationsaustausch ist dafiir unabdingbar. Gut hierfiir geeignet
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scheinen Konferenzen, Vortrige, Bildungsveranstaltungen und kiinstlerische
Gemeinschaftswerke zu sein, auf diesem Forum interaktiv wirksam zu werden.
Die Ausdrucksformen sind dabei denkbar vielfiltig, wichtig ist immer das
sogenannte "Feedback”.

Sinngemis pilt dies im Pflanzenreich, in der Tierwelt, in der menschlichen
Gemeinschaft; kurz in allen Organismen und Wesen, in denen der "unsterbliche
Geist in der Natur” weben und wirken kann.

Mit der Konzentration auf wesentliche Gesichtspunkte dieser Alternative zur
"konventionellen” Vorgehensweise kinnen diese neuen Anregungen wirksam
werden,

Dies meint wohl auch A. THAER (1928) wenn er sapt:

"Ich glaube mich an keinen Ort
Zeit ist mir keine Zeit

Ein sinnvoll ausgesprochnes Wort
Wirkt auf die Ewigkeit”.
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8. VERZEICHNIS DER TAREI EN UND ABBILDUNGEN

8.1 Abbildungen
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nach A, KLEDTKE, 199;
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Hiigelbeetaufhay im Querschnitt

Gewinnung, Anwendung und Wirkung der biologisch-
dynamischen Priparate (nach SIEBENEICHER, 1985)

Die Préparatepflanzen
- Kamille

- Schafgarbe

- Brennessel

- Lowenzahn

- Eichenrinde

- Baldrian

Di¢ Plazierung der biologisch-dynamischen Kompostpriparate im
Hiigelbeet

Versuchsablaufplan (nach A. KLEDTKE, 1988)

Pflanzschema (nach M. HOWARD, 1985, veriandert)
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Abb, 10

Abb. 11

Abb. 12:
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Abb. 14:

Abb. 15:

Abb.16:

Abb.17:

Abb.18:

Abb.19:
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Befestigung der Tomaten

Referenzfarbe fiir Tomatenreife

a) Radieschen in Seitenansicht
b) Radieschen in Aufsicht

Blattfliche der Radieschen aus 1, Ernte (21.6.88)

Blattfliche der Radieschen aus 2. Ernte (27.6.88)

Verhiltnis von Blait- und Knollengewichi der Radieschen

a) 1. Ernte am 21.6.88

b) 2. Ernte am 27.6.88

Verhiiltnis von Knollenlédnge- und -durchmesser der Radieschen
a) 1. Ernte am 21.6.88

b) 2. Ernte am 27.6.88

Kopf- und Blattypus des Blumenkohls

Frischmasse von Blumenkohlkopf, -blatt und oberirdischem Sprog
Anteil von Kopf und Blatt am Gesamtgewicht des Blumenkohls
Blattfliche des Blumenkohls

Zersetzungstest am Blumenkohlblatt

a) nach 2 Wochen
b} nach 3 Wochen
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Abb.ZL Wuchstyp der Wegwarte (Blattwegerich)
a) am 1.10.88
b) am 26.10.88

Abb.23:  Oberirdische Frischmasse der Wegwarte (Blattwegerich)

Abb.24:  EinfluB von organischen Diingern und biologisch-dynamischen

Priparaten auf die Reife von Tomaten
Abb.25:  Kraut- und Fruchtendfiule der Tomate ("Vollendung")

Abb.26: Metamorphose der Tomate

(Rosenkranz, 2024)
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Beschreibung

[0001] Higelbeete sind seit langer Zeit zum Anbau
won Nuiz- und Zierpflanzen bekannt. Beim sogenann-
ten chinesischen Higelbeet wird ein Stick Garten-
land umgegraben und mit reichlich Humus vermengl
Die Erde hduft man zur Mitte hin auf. Die: Breite ei-
nes chinesischen Hogelbeels beiragt dblicherweise
um die 120 cm, seine Héhe lediglich 20 cm.

[0002] Etwas aufwendiger ist der Aufbau des soge-
nannten germanischen Hogelbeeis. Hierbei werden
Grassoden auf einer rechieckigen Flache etwa einen
viertel Meter tief ausgegraben. Die Langsachse des
Rechtecks soliie in Nord-S0d-Richiung liegen. Bei
dieser Orentierung ist eine gleichmakige Sonnenbe-
strahlung gewahrieistet. Das germanische Higelbeet
istaus verschiedenen Schichten aufgebaut, wobei zu
Cberst ein Mantel aus Gartenboden zur Abdeckung
des Beetes liegl Typische Higelbeete haben bei ei-
ner Breite von ca. 1.5 m eine Hihe von ca: 1,3 m und
elwa einen halbzylindrizchen Querschnitt im YWesent-
lichen senkrecht zur Lingsachse.

[0003] In diesen beiden Urformen stellen Higelbee-
te auf natlricher Basis hergestellte Gartenbauele-
mente dar, durch die der Ertrag an Nutz- und Zer-
pflanzen ohne Umwelibelastung gesteiger werden
kann.

[0004] Aus demn Siand der Technik sind auch Vor-
richtungen bekannt, durch die der Aufbau von Hi-
gelbeeten stabilisiert werden kann bzw. die Ddn-
gung eines Hlgelbeels verbessen werden kann.
Solche Vomichtungen sind beispielsweise aus der
DE 33 28 747 A1 und der DE 94 10 740 U1 bekannL
Allerdings erfordem diese Malnahmen einen gewis-
=en technischen Aufwand sowie zusatzliche Gerdie,
die einer rein natlrlichen Anbauweise zum Teill wider-
sprechen.

[0005] Der Edindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Higelbeet zu schaffen, durch das auf natldiche Weai-
se der Errag gegenuber herkdmmiichen Higelbee-
ten gesteigert wird.

[0D06] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
das Higelbeet das einen Teich ringformig umgibt,
gemal Anspruch 1 gelist.

[0007] Bei dieser Vomichtung wirken der Teich und
das Hilgelbeel synergetisch zusammen. Das im
Teich enthaliene Wasser sorgt fir einen Tempera-
turausgleich bei stark schwankenden Tagestempera-
turen und fir eine Befeuchtung der Luft in der Na-
he des Teiches und somit im Bereich des Hiigel-
beets. Durch den Ringschluss des Higelbeets um
den Teich wiederum wird dieser bei starker Sonnen-
einstrahlung sowohl durch das lber die Umgebung
herausragende Hugelbeet als auch durch die auf dem

Higelbeet wachsenden Pflanzen abgeschattet. Da-
durch wird ein schnelles Verdunsten des \Wassers im
Teich verhindert.

[0008] Gleichzeitio stellt das Wasser im Teich ein
Reservoir dar, durch das die Bewassemungseinrich-
tung, durch die die Bepflanzung des Higelbeets be-
wassert wird gespeist wird. Im Ergebnis lasst sich
durch diese Wirkung der Errag bei der erfindungs-
geméiken Ausgestaliung des Higelbeets gegendber
bekannten Hilgelbesten verbessem, ohne dass die
Matur durch zusitzliche Dingemittel sowie techni-
sche Vormchiungen belastet wird.

[0009] Um eine ausreichende Dingung der auf dem
Higelbeet angebauten Pllanzen sicher zu stellen, ist
das Hiigelbeet auf einem mit organischem Flllmitiel
aufgefiliten Graben aufgebaut. Als organische: Flll-
mittel kdnnen Holzhacksel, Blatier cder Kompost so-
wie Mischungen enthaltend diese Bestandteile ver-
wendet werden. Der Erdaushub fiir den Teich wird
gleich zur Aufschittung des Higelbeets werwendet,
so dass fur das Higelbeet kein zusitzlicher Erdaus-
hub nobwendig ist.

[0010] Um den Teich insbesondere nach Engeren
Ddmeperioden im Sommer von Zeit zu Zeit auffil-
len zu kinnen, kann der Teich an eine Wasserver-
sorgungsieitung, einen Bach oder einen Brunnen an-
geschlossen sein. Der Teich kann entweder manu-
ell durch eine Bedienperson oder automatisch durch
eine “omchiung, durch die der Fullstand des Tei-
ches dberwacht und ein Zufiess zum Teich bei Unier-
schreiten eines vorbestimmiten Flllstandes gedfinet
wird, nachgefuilt werden.

[0011] Das Aufidllen des Teiches kann in einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung awch dber ei-
ne Dachwasserableifung eines Hauses erfolgen, so
dass zusitzlich zu dem vom wallfGrmigen Higelbeet
in Richtung des Teiches abfieenden Wassers auch
das Regenwasser vom Dach eines Hauses zum Aui-
flllen des Teiches verwendet werden kann.

[0012] Die Bewasserungseinrichtung kann einen
Wassertank umfassen, der oberhalb des Teiches an-
geordnet ist, sodass ein ausreichender Druck zur
Werfligung steht, um eine Tripichenbewissenngs-
anlage zu versorgen.

[0013] Als Bewisserungsainrichtung kann beispiels-
weise gine Niederdruck-Tropichenbewasserungzan-
lage wvenwendet werden, die durch eine Steuerein-
richtung betatigt wird. Alz Steuereinfichtung kdnnen
elektronische Mittel, wie beispielsweise Computer
verwendet werden. Uber Bodenfeuchtemesser kann
tber die Bodenfeuchte bestimmt werden, ob die Er-
de im Higelbeet. trocken ist und bewasser werden
miuss. Die Bodenfeuchiemesser kinnen insbesonde-
re inre Daten per Funk an die Steuereinnchiung der
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Bewasserungseinrichtung senden. Dadurch sind die
Bodenfeuchtemesser ohne grolien Aufwand und oh-
ne Veregung won Kabeln umsteckbar.

[0014] Zum Befrieb der Bewdsserungsaniage ist es
Ublicherweise ausreichend, wenn der Tank sich ge-
malh einer vorteilhaften Ausgestaliung efwa 2 bis 4 m
dber dem Teich befindet. Platzsparend kann der Tank
insbesondere auf einer Garage angeordnet sein.

[0015] Aufgrund der erhbhien Anordnung des Tanks
kann dieser ohne grolfen Aufwand mit der Dachwas-
serableitung verbunden sein, so dass auch der Tank
bei Regen wieder aufgefallt wird.

[0016] Zum Hochpumpen des Wassers aus dem
Teich in den Tank kann eine solarbetriebens Pum-
pe vorgesehen sein. Die Pumpe kann beispielsweise
als Schwimmpumpe ausgestaliet sein. Zur Zwischen-
speicherung der Solarenergie kann ein Energiespei-
cher, beispielsweise in Fomm einer Gel-Batterie ver-
wendet werden, Dieselbe Pumpe, die das Wasser
vom Teich in den Tank pumpt, kann in giner ande-
ren Befriebzart auch dazu werwendet werden, Was-
ser von einem Tiefbrunnen in den Teich zu pumpen.
Alternativ kann zu diesem Zweck auch eine zweile
Pumpe verwendet werden.

[0017] Um eine gute Beschatiung des Teiches durch
das Higelbeet zu gewahrleisten, chne dass das Hi-
gefbeet zu hoch und damit bei Regeniillen nstabil
wird, betragl gemalk einer vorleilhaflen Ausgesial-
tung der Teichradius zwischen 0.5 und 2 m, bevor-
zugt um die 1.5 m. Insbesondere kinnen die Hohe
des Ringwalls und die Bepflanzungshdhe so aufein-
ander abgestimmt werden, dass selbst in der Mittags-
sonne im Sommer der Teich wenigstens teilweise im
Schatten des Ringwalls und der Bepflanzung liegt

[0018] Das Higelbeet kann insbesonders auf einem
Graben aufgeschichtet sein, der in einem Absiand
von bis zu 1 m, vorzugsweise in etwa 0,25 m um den
Teich herumgeflhr wird. Die Tiefe dieses Grabens
kann bis zu 0,5 m, bevorzugt in etwa 0,25 mbetragen.

[0019] Um ein Durchsickemn des Teichwassers zu
verhindern, kann spezieller Lehmboden, Teichfo-
lie oder eine wasserdichte Aufmaverung verwendet
WEFdEn.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausiiihnengsformen mit Bezug auf die beigefligien
Zeichnungen beispielhaft eddutert. Die bei den ain-
relnen Ausfihrungsiormen unterschiediichen Merk-
male kinnen dabei milemnander beliebig kombinier
werden.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine erste Ausfihnungsform eines Hi-
gelbeets mit einer solarbetriebenen Wasserpumpe in
einer schematischen, perspektivischen Ansicht;

[0023] Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsionm eines er-
findungsgemaien Higelbeets mit einem Wasseriank
und eingm Brunnen in einer schematischen, perspek-
tivischen Ansicht;

[0024] Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform eines er-
findungsgematen Higelbeets mit Pumpe und Trapi-
chenbewasserung in einer schematischen Ansicht;

[0025] Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Higelbesat
1 in einer schematiachen Darstellung;

[0026] Fig. 1 zeigt eine erste Ausilhrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Higelbeets 1 mit ginem et-
wa kreisfdmmigen Teich 2, der vom Higelbeet 1 ring-
férmig umgeben ist. Der Teich weist einen Durchmes-
ser won etwa 1 m auf sowie eine Tiefe von etwa 1m
auf. Das Higelbeet 1 erhebt sich ca. 50 cm dber die
Wasseroberfldche des gefillten Teichs bzw. die Um-
gebung des Hilgelbeets. Im Querschnitt in Radialrich-
tureg weist das HOgelbeet einen in etwa halbkreisfor-
migen bis glockenformigen Cuerschnitt auf. Die obe-
re Seite des Higelbeets ist mit Mutz- oder Zierpfian-
zen bepflanzt.

[0027] Die Hohe Hy des Hogelbeets und sein Ab-
stand A vom Teich sind mit den darauf gepflanzten
Mutz- undioder Zierpflanzen 3 so bemessen, dass im
Wesentlichen unabhdngig vom Sonnenstand selbst
im Sommer die Wasseroberflache des Teiches be-
schattet wird und sich das Teichwasser im Sommer
selbst bei starker Sonnensinsirahlung nur geringfi-
gig ermammt und daher nur langsam verdunstet. Die
Tiefe des Teiches wiederum ist in Abhdngigkeit won
seinem Durchmesser so bemessen, dass durch das
im gefllliten Teich enthaltene Wasserswmlumen in der
Umgebung des Teiches, insbesondere im Bereich
des Higelbests 1, eine Vergleichmaltigung der Tem-
peratur im Tageswverauf erfolgl

[0028] Im Teich ist eine Schwimmpumpe 4 ange-
ordnet, die durch eine Solaranlage § mit Energie
versorgt wird. Anstelle der beispielhaft geschilderten
Schwimmpumpe 4 kann auch eine Tauchpumpe oder
eine Schilrpumpe verwendet werden.

[0029] Lur Zwizchenspeicherung der von der Solar-
anlage 5 erzeugten Energie kann ein Energiespei-
cher &, beispielsweise in Form einer Gel-Batterie, vor-
gesehen sein. Die Gel-Batlerie ist zwischen die So-
laranlage 5 und die Schwimmpumpe 4 geschaltet und
gewadhrieistet eine Energieversorgung der Schwimme-
pumpe auch dann, wenn aufgrund der Beleuchiungs-
verhiltnisse von der Solaranlage keine Energie er-
zeugt wird, indem sie die Energie zwischenspeichert.
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[0030] Die Schwimmpumpe 4 forderi das VWasser
aus dem Teich 2 zu einer Bewdsserungseinnch-
tung 7, durch die das Teichwasser auf die Bepflan-
zung 3 gerichtet wird. Die Bewasserungseinrichiung
7 kann Sprenkler oder Bewdsserungsschiuche, die
auf oder in dem Higelbeet veregt sind.

[0031] Durch eine Steuersinfchiung 8, die mit der
Pumpe 4 zusammenwirkt und deren Betrieb steu-
erl, kann eine tageszeitenabhiingige Bewdsserung
nach einem wvoreinstellbaren Schema durchgefihe
werden. Auterdemn kénnen Bodenfeuchiigkeitsmes-
ser 9 vorgesehen sein, die ein fir die Feuchtigkeit
des Bodens im Hogelbeet 1 reprisentatives Feuch-
tesignal an die Steuereinrichtung ausgeben. In Ab-
hangigkeit von diesem Feuchtesignal wird bei Unter-
schreiten einer voreinstellbaren Bedenfeuchte durch
die Stevereinrichiung 8 avtomatisch die Pumpe 4 be-
tatigt und das Higelbeet 1 bewdssert.

[0032] Das Higelbest 1 gemal der Ausflihrungs-
form der Fig. 1 wird wie folgl hergestellt:

Zunéchst wird ein Teichaushub vorgenommen, der
dann mit einem Dichtmitiel, wie beispielaweise einer
Teichiolie, einer wasserdichien Aufmauerung, bevor-
zugt aus Matursieinen und MNaturbindestoffen, oder
eirem vorgeformien Becken aus Kunststofi oder Ma-
turstoffen versehen wird. Der Teich 1 bei der Ausilh-
rungsform der Fig. 1 wird durch Regenfalle immer
wieder aufgefllt.

[0033] Der Aushub fir den Teich wird als Abdeckung
fiir das einen Ringwall bildende Higelbesat 1 verwen-
det.

[0034] Im Abstand vom Teich wird anschliefend ein
den Teich umgebender, ringfdrmiger Erdaushub ge-
graben. Dieser Graben wird zunichsi mit organischer
Substanz enthaliend oder bestehend aus Holzhack-
sel, Blatter, Kompost, beflllt. Anschliefend wird der
beflllte Graben mit dem Erdacshub fir den Teich
abgedeckt, so dass sich der Wall anhauflL. Schlief-
lich werden vergezogene Pflanzen auf den Ring-
wall 1 gepflanzt, wobei auf hamonisch aufeinander
abgestimmie Pllanzenaran, geachtet werden solife.
Die aufeinander abgestimmten Pflanzenaren kin-
nen beispielsweise zur gegenseitigen Verireibung
von Schadlingen oder zur gegenseitigen Diingung
einzelner Pllanzenarten dienen.

[0035] In Eig. 2 ist eine zweite Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemalien Higelbeets 1 beispielhaift
dargestellt. Dabei werden flr Elemente. die bersits
aus der Ausfilhrungsform der Fig. 1 bekannt sind,
dieselben Bezugszeichen wie bei der Fig. 1 verwen-
det. Der Einfachheit halber wird lediglich auf die Un-
terschiede der Ausfihrungsformn der Fig. 2 zur Aus-
fuhrungsform der Fig. 1 eingegangen.

418

[0036] Im Unterschied zur Ausflhrungsform der
Fig. 1 wird der Teich 2 der Ausfihrungsform der
Fig. 2 durch einen kartesischen Brunnen oder einen
Tiefbrunnen 10 gespeist. Das Wasser aus dem Brun-
nen 10 wird durch eine Solarthermikaniage oder eine
Wasserpumpe in den Teich 2 geleitet, wenn dessen
Wasserstand unter einen vorbestimmien Pegel fallt.
Hierzu ist ein Flllstandsmesser 12 vorgesehen, der
unterhalb eines voreinstellbaren Flllpegels im Teich
2 die Wasserpumpe 11 betstigt und bei Uberschrei-
ten eines weiteren Filillpegels die Wasserpumpe wie-
der ausschaltet. Femer ist im Unterschied zur Aus-
flhrungsformm der Fig. 1 ein Wassertank 13 worgese-
hen. derin einer Hohe H cberhalb der Umngebung des
Higelbeets 1 bzw. der Wasseroberfliche des Tei-
ches 2 angeordnet ist. Die Hohe H betrigt zwischen
2 und & m, vorzugsweise um die 2 m, so dass ein
stafischer Druck von efwa 0,3 bar an der Bewasse-
rungsanlage anliegt. Der Wassertank 13 ist mit einer
Berieselungsanlage 14, die Teil der Bewdssenungs-
anlage ist, verbunden.

[0G37] Curch den Hohenunterschied H wird die
Beriezelungzanlage 13 allein durch den siatischen
Druck des Wassers im VWassertank betrieben. Der
Wassertank 13 kann durch Regen befilli sein. Zu-
sétzlich oder altemativ dazu kann die Wasserpum-
pe umschaltbar sein, so dass das Wasser aus dem
Teich 2 in den Wasseriank 13 hochgepumpt wird.
Ein solches Hochpumpen kann ebenfalls durch den
Flllstandsmesser 12 gesteuert sfatifinden, wenn der
Wasserstand im Wassertank 13 unter einen vorbe-
stimmten Pegel fallt. Bei Uberschreiien gines weite-
ren voreinstellbaren Pegels im VWasserank 13 wird
die Befillung durch die Wasserpumpe 11 vom Fll-
standsmesser 12 unterbrochen.

[0038] Das in die Berieselungzanlage 14 geleitete
Wasser flieit zu einem grolten Teil wieder in den
Teich zuriick, =0 dass es in den Bewésserungskreis-
lauf ermeut eingespeist werden kann.

[0039] Fig. 3 zeigt eine drtte Ausflhrungsform eines
erfindungsgemiien Higelbesets. Dabei werden fir
Elemente, die bereits aus einer der beiden vorange-
gangenen Ausfihrungsformen bekannt sind, der Ein-
fachheit halber dieselben Bezugszeichen verwendet.
Aulterdem wird im Folgenden lediglich auf die Unter-
schiede der Ausflihrungsform der Eig. 3 zur Ausfih-
nungsform der Fig. 2 eingegangen.

[0040] Der Tank 13 ist bei der Ausfihrungsform der
Fig. 3 auf dem Dach einer Garage 14 angeordnet, da
Garagendacher im Allgemeinen ungenuizt sind. Au-
Rerdem ist bei dieser Anordnung der Tank 13 leicht
aufterhalb des normalen Sichtbereichs won Personen
angeordnet, =0 dass er keine asthetische Beeintrich-
tigung der Umgebung darsteltt.
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[0041] Der Tank 13 ist dber eine Leitung 15 mit
Aufiangvormichiungen fir das Dachwasser, wie bei-
spiglsweise einer Regenrinne 16, verbunden und
wird 20 Uber die Dachwasserableitung mit Regen-
wasser befullt. Zusitzlich ist der Tank 13 Gber eine
weitere Leitung 17 mit der Hauswassarversorgung 18
verbunden. Die Hauswassernversorgung 18 kann eine
kommunale Wasserdeitung sein. Uber eine Wasser-
steckdose 19 kann auch der Teich 2 zur Beflllung an
die Hauswasserversorgung angeschiossen sain

[0042] Wie in der Fig. 3 dargestelll ist, kann die
Befullung des Teiches in Trockenzeien auch indi-
rekt iber die Bewisserungseintichiung T erfolgen, so
dass das vom Higelbeet 1 ablaufende Wasser sich
im Teich ansammaelt.

[0043] Die Mindesigrofie des Teiches kann auch so
gewdhit sain, dass zusdtzlich zur Klimatisierung die
Oberfitiche auch zur Saversioffversorgung im Teich
ausreichl, so dass der Teich selbs! ebentalls im biolo-
gischen Gleichgewichi gehalten wird, ohne dass Ein-
griffe von aulten notwendig sind. Der Querschnilt des
Higalbests 1 st im Wasentlichan wallftrmig,

[0044] In Fig. 4 ist ein schematischer Querschnitl
durch ein edindungsgamiles Higelbeel 1 gezeigt
Wilie in Fig. 4 zu erkennen ist, ist ein Graban 20 mil
arganischam Follmittal 21 mit einer Erdschichl 22 aus
dem Erdoushub fir den Teich 2 abgedockt.

[0045] Wie farmar in Fig. 4 2u adannen ist, st die Ho-
he des Higelbaols 1 so bamessen, dass der Schat-
fanwurf 23 wihrand eines Grofisils des Tages aul
dia Oberfldche des Teiches 2 (8l

Patentanspriiche

1. Higelbael (1), das ainen Taich {2) ringlimig
umgibl und mit Nutz- und’oder Zerplianzen (3) be-
plianzt ist, und eine aus dem Teich (2) gespeista Ba-
wisssrungseinnichiung (T) aufweist, wobei das Hi-
gelbest (1) aus einem mit organischem Flllmittel aul-
gefilitern Graben (20) und einer Aufschittung aus
dam Erdaushub (22) fir den Teich (2} in Form eines
den Teich umgabenden Ringwalls gebildet wird.

2, Higelbest {1} nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das organische Flllmitiel Holz-
hacksel anthalt

3. Hugelbeet (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das organische Fdllmittel (21)
Blétier enthilt.

4. Hiigelbeet (1) nach ginem der Anspriiche 1 his 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das organische Fll-
mittel {21) Kompost enthélt,

5. Hugelbeet (1) nach einem der vorhemehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Teich
(2) an eine Dachwasserableitung (17) eines Hauses
angeschlossen ist.

6. Higelbeet (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teich {2) an eine Wasserversorgungsleiiung (15) an-
geschlossen ist.

7. Hugelbeat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Teich
(2) an ainen Brunnen {10) angeschlossen ist

8  Higelbaeat (1) nach einem der vorhergehanden
Anspriche, dadurch gekennzelchnel, dass in ober-
halb des Teiches (2) angeordneter Wassartank (13)
vorgesehen ist, durch den dia Bewlsserungseinrich-
tung (T) mit Wasser varsorgl st

8. Hugelbeet (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tank (13) mit ainer Dachwas-
serablaitung (17) verbunden st

10, Hugelbesl (1) nach einem der Anspriche B
oder 9. dadurch gekennzeichnat, dass aine solarbe-
triebene Pumpe (4) vorgasehen & durch dis im Be.
trieb das Telchwasser in den Tank (13) ibrderbar ist,

11. Higelbest (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine solarbetiebens Pumpes (4)
vorgesehen &1, durch die im Batrab Wassar aus ai-
e Brunnen (10) in den Teich iGrderbar st

12, Higelbeet (1) nach Anspruch 10 odar 11,
dadurch gakennzeichnat, dass eing Flllstandserfas-
sungseinfchiung vorgesehen sl, durch die der Be-
trigb der Pumpa i4) in Abhiingigkeil von ainem FUll-
stand des Teiches (2) steusrbar ist,

13, Hlgebest (1) nach ainem der vorhargehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnel, dass die
Hithe (Hy,) des Higelbeets (1) undioder der Abstand
iA) des Higelbaets vom Telch so bemassan st dass
Uber einen Grofteil des Tages die Oberlldche des
Taiches (2) von dar Bepflanzung (3) des Higalbests
(1) baschatiat ist,

14, Verahren zum Herstellen eines Higelbesls
(1) nach Anspruch 1, bai dem ein ringfdrmiger Gra-
ben und in der Mille des ringfdrmigen Grabens sin
Teich ausgehoben wird, wobei der Teich abgedich-
tet und der Graben mit organischem hMateral aufge-
filllt wird und anschiiefend das organische Material
mit dem Erdaushub vom Teich abgedeckt und so ein
den Teich umgebender Ringwall gebildet wird, der
bepilanzi wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

~

w

8]

—

e

Serie 1 ™ Serie 2 ™ Serie 3

Hlgelbeet mit Teich

Abstract

Die Erfindung betrifft ein Hiigelbeet. Um gegeniiber herkémmlichen Hiigelbeeten den Ertrag, der auf
das Hiigelbeet gepflanzten Pflanzen zu steigern, umgibt das Hiigelbeet (1) ringférmig einen Teich (2)
und bildet somit einen Ringwall. Der Ringwall ist mit Nutz- und/oder Zierpflanzen (90) bepflanzt, die
mit einer aus dem Teich (2) gespeisten Bewasserungseinrichtung (7), die ebenfalls Teil des
Higelbeets (1) ist, bewdssert werden. Auf diese Weise wird ein autarkes Hiigelbeet (1) geschaffen,
das einen hohen Ertrag aufweist. DOLLAR A Mikroklimatische Standortvorteile werden durch ein
herzférmiges mit Rosen bestandenes Hiigelbeet (24) erzielt, dass durch einen schiitzend
umgebenden Ringwald (25) erhéht und gesichert wird. DOLLAR A Minimierung der Wege und damit
Optimierung der Anbauflache werden durch ein spiralformiges Hiigelbeet erreicht. Bei diesem Roll-
Out (30) werden weitere landschaftsgestaltende Formen moglich. DOLLAR A Ein harmonisches
Pflanzschema (70; 78) wird erzielt durch Abbildung einer Klangpartitur (60), die mittels einer
Sphérenharfe (31) erzeugte Musik zur Gestaltung bringt. Pflanzenart (90) und Farbe (83), Lage (72;
74) auf dem Hiigelbeet, Wuchshohe (77), -Breite (79) und Pflanzabstand (80) werden synergetisch
aufeinander abgestimmt.

Classifications

A01G27/00 Self-acting watering devices, e.g. for flower-pots
View 2 more classifications

Landscapes

Life Sciences & Earth SciencesEnvironmental Sciences
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Description
o [0001]
Die Erfindung betrifft ein Hiigelbeet.
e [0002]

Hiigelbeete sind seit langer Zeit zum Anbau von Nutz- und Zierpflanzen bekannt. Beim
sogenannten chinesischen Hiigelbeet wird ein Stiick Gartenland umgegraben und mit
reichlich Humus vermengt. Die Erde hauft man zur Mitte hin auf. Die Breite eines
chinesischen Hiigelbeets betragt tiblicherweise um die 120 cm, seine Hohe lediglich 20 cm.
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e [0003]

Etwas aufwendiger ist der Aufbau des sogenannten germanischen Hiigelbeets. Hierbei
werden Grassoden auf einer rechteckigen Flache etwa einen viertel Meter tief ausgegraben.
Die Langsachse des Rechtecks sollte in Nord-Siid-Richtung liegen. Bei dieser Orientierung ist
eine gleichmaBige Sonnenbestrahlung gewahrleistet. Das germanische Hiigelbeet ist aus
verschiedenen Schichten aufgebaut, wobei zu oberst ein Mantel aus Gartenboden zur
Abdeckung des Beetes liegt. Typische Hiigelbeete haben bei einer Breite von ca. 1,5 m eine
Hohe von ca. 1,3 m und etwa einen halbzylindrischen Querschnitt im Wesentlichen senkrecht
zur Langsachse.

e [0004]

In diesen beiden Urformen stellen Hiigelbeete auf natiirlicher Basis hergestellte
Gartenbauelemente dar, durch die der Ertrag an Nutz- und Zierpflanzen ohne
Umweltbelastung gesteigert werden kann.

o [0005]

Aus dem Stand der Technik sind auch Vorrichtungen bekannt, durch die der Aufbau von
Hiigelbeeten stabilisiert werden kann bzw. die Diingung eines Hiigelbeets verbessert werden
kann. Solche Vorrichtungen sind beispielsweise aus der DE 33 28 747 A1 und der DE 94 10
740 U1 bekannt. Allerdings erfordern diese MalRnahmen einen gewissen technischen
Aufwand sowie zusatzliche Geréte, die einer rein natirlichen Anbauweise zum Teil
widersprechen.

e [0006]

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hugelbeet zu schaffen, durch das auf natirliche
Weise der Ertrag gegeniiber herkommlichen Hiigelbeeten gesteigert wird.

e [0007]

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal fiir das eingangs erwahnte Hiigelbeet dadurch geldst,
dass das Hiigelbeet einen Teich ringformig umgibt und mit Nutz- und/oder Zierpflanzen
bepflanzt ist, und mit einer aus dem Teich gespeisten Bewasserungseinrichtung versehen ist.

o [0008]

Bei dieser Vorrichtung wirken der Teich und das Higelbeet synergetisch zusammen. Das im
Teich enthaltene Wasser sorgt fiir einen Temperaturausgleich bei stark schwankenden
Tagestemperaturen und fiir eine Befeuchtung der Luft in der Nahe des Teiches und somit im
Bereich des Hiigelbeets. Durch den Ringschluss des Hiigelbeets um den Teich wiederum wird
dieser bei starker Sonneneinstrahlung sowohl durch das tiber die Umgebung herausragende
Hiigelbeet als auch durch die auf dem Hiigelbeet wachsenden Pflanzen abgeschattet.
Dadurch wird ein schnelles Verdunsten des Wassers im Teich verhindert.

o [0009]

Gleichzeitig stellt das Wasser im Teich ein Reservoir dar, durch das die
Bewdsserungseinrichtung, durch die die Bepflanzung des Hiigelbeets bewéassert werden
kann, gespeist wird. Im Ergebnis lasst sich durch diese Wirkung der Ertrag bei der
erfindungsgemafien Ausgestaltung des Hiigelbeets gegeniiber bekannten Hiigelbeeten
verbessern, ohne dass die Natur durch zusatzliche Diingemittel sowie technische
Vorrichtungen belastet wird.


https://patents.google.com/patent/DE3328747A1
https://patents.google.com/patent/DE9410740U1
https://patents.google.com/patent/DE9410740U1
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e [0010]

Um eine ausreichende Diingung der auf dem Hiigelbeet angebauten Pflanzen sicher zu
stellen, kann gemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung das Hiigelbeet auf einem mit
organischem Fillmittel aufgefiillten Graben aufgebaut sein. Als organische Fiillmittel kdnnen
Holzhacksel, Blatter oder Kompost sowie Mischungen enthaltend diese Bestandteile
verwendet werden. In vorteilhafter Weise kann der Erdaushub fiir den Teich gleich zur
Aufschiittung des Hiigelbeets verwendet werden, so dass fiir das Hiigelbeet kein zusatzlicher
Erdaushub notwendig ist.

e [0011]

Um den Teich insbesondere nach langeren Diirreperioden im Sommer von Zeit zu Zeit
auffillen zu konnen, kann der Teich an eine Wasserversorgungsleitung, einen Bach oder einen
Brunnen angeschlossen sein. Der Teich kann entweder manuell durch eine Bedienperson
oder automatisch durch eine Vorrichtung, durch die der Fiillstand des Teiches liberwacht und
ein Zufluss zum Teich bei Unterschreiten eines vorbestimmten Fiillstandes getffnet wird,
nachgefiillt werden.

e [0012]

Das Auffiillen des Teiches kann in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung auch iiber eine
Dachwasserableitung eines Hauses erfolgen, so dass zuséatzlich zu dem vom wallférmigen
Hiigelbeet in Richtung des Teiches abflieRenden Wassers auch das Regenwasser vom Dach
eines Hauses zum Auffiillen des Teiches verwendet werden kann.

e [0013]

Die Bewasserungseinrichtung kann einen Wassertank umfassen, der oberhalb des Teiches
angeordnet ist, sodass ein ausreichender Druck zur Verfligung steht, um eine
Tropfchenbewédsserungsanlage zu versorgen.

o [0014]

Als Bewasserungseinrichtung kann beispielsweise eine Niederdruck-
Tropfchenbewasserungsanlage verwendet werden, die durch eine Steuereinrichtung betatigt
wird. Als Steuereinrichtung konnen elektronische Mittel, wie beispielsweise Computer
verwendet werden. Uber Bodenfeuchtemesser kann iiber die Bodenfeuchte bestimmt werden,
ob die Erde im Hiigelbeet trocken ist und bewassert werden muss. Die Bodenfeuchtemesser
konnen insbesondere ihre Daten per Funk an die Steuereinrichtung der
Bewdsserungseinrichtung senden. Dadurch sind die Bodenfeuchtemesser ohne grofRen
Aufwand und ohne Verlegung von Kabeln umsteckbar.

e [0015]
Zum Betrieb der Bewasserungsanlage ist es ublicherweise ausreichend, wenn der Tank sich

gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung etwa 2 bis 4 m iber dem Teich befindet.
Platzsparend kann der Tank insbesondere auf einer Garage angeordnet sein.

o [0016]
Aufgrund der erhéhten Anordnung des Tanks kann dieser ohne groen Aufwand mit der

Dachwasserableitung verbunden sein, so dass auch der Tank bei Regen wieder aufgefiillt
wird.
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e [0017]

Zum Hochpumpen des Wassers aus dem Teich in den Tank kann eine solarbetriebene Pumpe
vorgesehen sein. Die Pumpe kann beispielsweise als Schwimmpumpe ausgestaltet sein. Zur
Zwischenspeicherung der Solarenergie kann ein Energiespeicher, beispielsweise in Form
einer Gel-Batterie verwendet werden. Dieselbe Pumpe, die das Wasser vom Teich in den Tank
pumpt, kann in einer anderen Betriebsart auch dazu verwendet werden, Wasser von einem
Tiefbrunnen in den Teich zu pumpen. Alternativ kann zu diesem Zweck auch eine zweite
Pumpe verwendet werden.

o [0018]

Um eine gute Beschattung des Teiches durch das Hiigelbeet zu gewabhrleisten, ohne dass das
Hiigelbeet zu hoch und damit bei Regenfallen instabil wird, betragt gemal einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Teichradius zwischen 0,5 und 2 m, bevorzugt um die 1,5 m. Insbesondere
konnen die Hohe des Ringwalls und die Bepflanzungshohe so aufeinander abgestimmt
werden, dass selbst in der Mittagssonne im Sommer der Teich wenigstens teilweise im
Schatten des Ringwalls und der Bepflanzung liegt.

e [0019]
Das Hiigelbeet kann insbesondere auf einem Graben aufgeschichtet sein, der in einem

Abstand von bis zu 1T m, vorzugsweise in etwa 0,25 m um den Teich herumgefiihrt wird. Die
Tiefe dieses Grabens kann bis zu 0,5 m, bevorzugt in etwa 0,25 m betragen.

o [0020]

Um ein Durchsickern des Teichwassers zu verhindern, kann spezieller Lehmboden, Teichfolie
oder eine wasserdichte Aufmauerung verwendet werden.

e [0021]

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die
beigefiigten Zeichnungen beispielhaft erlautert. Die bei den einzelnen Ausfiihrungsformen
unterschiedlichen Merkmale kdnnen dabei miteinander beliebig kombiniert werden.

e [0022]
Es zeigen:
o [0023]

1 eine erste Ausfilihrungsform eines Hiigelbeets mit einer solarbetriebenen Wasserpumpe in
einer schematischen, perspektivischen Ansicht;

o [0024]

2 eine zweite Ausfilihrungsform eines erfindungsgemalen Hiigelbeets mit einem Wassertank
und einem Brunnen in einer schematischen, perspektivischen Ansicht;

o [0025]

3 eine dritte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Hiigelbeets mit Pumpe und
Tropfchenbewdsserung in einer schematischen Ansicht;
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e [0026]

4 einen Querschnitt durch ein Hiigelbeet 1 in einer schematischen Darstellung;
e [0027]

5 eine Aufsicht auf ein herzformiges Hiigelbeet in einer schematischen Darstellung
o [0028]

6 eine Aufsicht auf ein spiralférmiges Hiigelbeet in einer schematischen Darstellung
e [0029]

7 ein Foto einer Pflanzgitarre als Modell
e [0030]

1 zeigt eine erste Ausflihrungsform eines erfindungsgemafen Hiigelbeets 1 mit einem etwa
kreisformigen Teich 2, der vom Hiigelbeet 1 ringférmig umgeben ist. Der Teich weist einen
Durchmesser von etwa 1 m auf sowie eine Tiefe von etwa 1 m auf. Das Hiigelbeet 1 erhebt
sich ca. 50 cm Uber die Wasseroberflache des gefiillten Teichs bzw. die Umgebung des
Hiigelbeets. Im Querschnitt in Radialrichtung weist das Hiigelbeet einen in etwa
halbkreisférmigen bis glockenférmigen Querschnitt auf. Die obere Seite des Hiigelbeets ist
mit Nutz- oder Zierpflanzen bepflanzt.

e [0031]

Die Hohe Hy des Hiigelbeets und sein Abstand A vom Teich sind mit den darauf gepflanzten
Nutz- und/oder Zierpflanzen 3 so bemessen, dass im Wesentlichen unabhangig vom
Sonnenstand selbst im Sommer die Wasseroberflache des Teiches beschattet wird und sich
das Teichwasser im Sommer selbst bei starker Sonneneinstrahlung nur geringfligig erwarmt
und daher nur langsam verdunstet. Die Tiefe des Teiches wiederum ist in Abhangigkeit von
seinem Durchmesser so bemessen, dass durch das im gefiillten Teich enthaltene
Wasservolumen in der Umgebung des Teiches, insbesondere im Bereich des Hiigelbeets 1,
eine Vergleichmaligung der Temperatur im Tagesverlauf erfolgt.

e [0032]

Im Teich ist eine Schwimmpumpe 4 angeordnet, die durch eine Solaranlage 5 mit Energie
versorgt wird. Anstelle der beispielhaft geschilderten Schwimmpumpe 4 kann auch eine
Tauchpumpe oder eine Schliirfpumpe verwendet werden.

o [0033]

Zur Zwischenspeicherung der von der Solaranlage 5 erzeugten Energie kann ein
Energiespeicher 6, beispielsweise in Form einer Gel-Batterie, vorgesehen sein. Die Gel-Batterie
ist zwischen die Solaranlage 5 und die Schwimmpumpe 4 geschaltet und gewahrleistet eine
Energieversorgung der Schwimmpumpe auch dann, wenn aufgrund der
Beleuchtungsverhaltnisse von der Solaranlage keine Energie erzeugt wird, indem sie die
Energie zwischenspeichert.

o [0034]
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Die Schwimmpumpe 4 fordert das Wasser aus dem Teich 2 zu einer
Bewasserungseinrichtung 7, durch die das Teichwasser auf die Bepflanzung 3 gerichtet wird.
Die Bewasserungseinrichtung 7 kann Sprenkler oder Bewasserungsschlauche, die auf oder in
dem Huigelbeet verlegt sind.

o [0035]

Durch eine Steuereinrichtung 8, die mit der Pumpe 4 zusammenwirkt und deren Betrieb
steuert, kann eine tageszeitenabhangige Bewasserung nach einem voreinstellbaren Schema
durchgefiihrt werden. AuBerdem konnen Bodenfeuchtigkeitsmesser 9 vorgesehen sein, die
ein fur die Feuchtigkeit des Bodens im Hiigelbeet 1 reprasentatives Feuchtesignal an die
Steuereinrichtung ausgeben. In Abhangigkeit von diesem Feuchtesignal wird bei
Unterschreiten einer voreinstellbaren Bodenfeuchte durch die

Steuereinrichtung 8 automatisch die Pumpe 4 betatigt und das Hiigelbeet 1 bewéssert.

o [0036]

Das Hiigelbeet 1 gemaR der Ausfiihrungsform der 1 wird wie folgt hergestellt: Zunachst wird
ein Teichaushub vorgenommen, der dann mit einem Dichtmittel, wie beispielsweise einer
Teichfolie, einer wasserdichten Aufmauerung, bevorzugt aus Natursteinen und
Naturbindestoften, oder einem vorgeformten Becken aus Kunststoff oder Naturstoffen
versehen wird. Der Teich 1 bei der Ausfiihrungsform der 1 wird durch Regenfalle immer
wieder aufgefillt.

e [0037]

Der Aushub fiir den Teich wird als Abdeckung fiir das einen Ringwall bildende
Hiigelbeet 1 verwendet.

o [0038]

Im Abstand vom Teich wird anschlieBend ein den Teich umgebender, ringformiger Erdaushub
gegraben. Dieser Graben wird zundchst mit organischer Substanz enthaltend oder bestehend
aus Holzhacksel, Blatter, Kompost, befiillt. AnschlieRend wird der befiillte Graben mit dem
Erdaushub fiir den Teich abgedeckt, so dass sich der Wall anh&uft. SchlieBlich werden
vorgezogene Pflanzen auf den Ringwall 1 gepflanzt, wobei auf harmonisch aufeinander
abgestimmte Pflanzenarten, die synergistische Effekte aufweisen, geachtet werden sollte.
Solche synergistischen Effekte kdnnen beispielsweise in der gegenseitigen Vertreibung von
Schadlingen oder in der gegenseitigen Diingung einzelner Pflanzenarten liegen.

e [0039]

In 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalen Hiigelbeets 9 beispielhaft
dargestellt. Dabei werden fir Elemente, die bereits aus der Ausfiihrungsform der 1 bekannt
sind, dieselben Bezugszeichen wie bei der 1 verwendet. Der Einfachheit halber wird lediglich
auf die Unterschiede der Ausfiihrungsform der 2 zur Ausfiihrungsform der 1 eingegangen.

o [0040]

Im Unterschied zur Ausflihrungsform der 1 wird der Teich 2 der Ausfiihrungsform der 2 durch
einen kartesischen Brunnen oder einen Tiefbrunnen 10 gespeist. Das Wasser aus dem
Brunnen 10 wird durch eine Solarthermikanlage oder eine Wasserpumpe in den

Teich 2 geleitet, wenn dessen Wasserstand unter einen vorbestimmten Pegel fallt. Hierzu ist
ein Flllstandsmesser 12 vorgesehen, der unterhalb eines voreinstellbaren Fiillpegels im
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Teich 2 die Wasserpumpe 11 betétigt und bei Uberschreiten eines weiteren Fiillpegels die
Wasserpumpe wieder ausschaltet.

[0041]

Ferner ist im Unterschied zur Ausfiihrungsform der 1 ein Wassertank 13 vorgesehen, der in
einer Hohe H oberhalb der Umgebung des Hiigelbeets 1 bzw. der Wasseroberflache des
Teiches 2 angeordnet ist. Die Hohe H betrdagt zwischen 2 und 5 m, vorzugsweise um die 3 m,
so dass ein statischer Druck von etwa 0,3 bar an der Bewasserungsanlage anliegt. Der
Wassertank 13 ist mit einer Berieselungsanlage 14, die Teil der Bewadsserungsanlage ist,
verbunden.

[0042]

Durch den Hohenunterschied H wird die Berieselungsanlage 13 allein durch den statischen
Druck des Wassers im Wassertank betrieben. Der Wassertank 13 kann durch Regen befiillt
sein. Zusatzlich oder alternativ dazu kann die Wasserpumpe umschaltbar sein, so dass das
Wasser aus dem Teich 2 in den Wassertank 13 hochgepumpt wird. Ein solches Hochpumpen
kann ebenfalls durch den Fiillstandsmesser 12 gesteuert stattfinden, wenn der Wasserstand
im Wassertank 13 unter einen vorbestimmten Pegel fallt. Bei Uberschreiten eines weiteren
voreinstellbaren Pegels im Wassertank 13 wird die Befiillung durch die Wasserpumpe 11 vom
Fullstandsmesser 12 unterbrochen.

[0043]

Das in die Berieselungsanlage 14 geleitete Wasser flielit zu einem groRen Teil wieder in den
Teich zuriick, so dass es in den Bewdsserungskreislauf erneut eingespeist werden kann.

[0044]

3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform eines efindungsgemafen Hiigelbeets. Dabei werden fiir
Elemente, die bereits aus einer der beiden vorangegangenen Ausfiihrungsformen bekannt
sind, der Einfachheit halber dieselben Bezugszeichen verwendet. Aulerdem wird im
Folgenden lediglich auf die Unterschiede der Ausfiihrungsform der 3 zur Ausfiihrungsform
der 2 eingegangen.

[0045]

Der Tank 13 ist bei der Ausfiihrungsform der 3 auf dem Dach einer Garage 14 angeordnet, da
Garagenddacher im Allgemeinen ungenutzt sind. AulRerdem ist bei dieser Anordnung der
Tank 13 leicht auBerhalb des normalen Sichtbereichs von Personen angeordnet, so dass er
keine asthetische Beeintrachtigung der Umgebung darstellt.

[0046]

Der Tank 13 ist iber eine Leitung 15 mit Auffangvorrichtungen fiir das Dachwasser, wie
beispielsweise einer Regenrinne 16, verbunden und wird so tiber die Dachwasserableitung mit
Regenwasser beflillt. Zusétzlich ist der Tank 13 {iber eine weitere Leitung 17 mit der
Hauswasserversorgung 18 verbunden. Die Hauswasserversorgung 18 kann eine kommunale
Wasserleitung sein. Uber eine Wassersteckdose 19 kann auch der Teich 2 zur Befiillung an
die Hauswasserversorgung angeschlossen sein.

[0047]
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Wie in der 3 dargestellt ist, kann die Befiillung des Teiches in Trockenzeiten auch indirekt tber
die Bewdsserungseinrichtung 7 erfolgen, so dass das vom Hiigelbeet 1 ablaufende Wasser
sich im Teich ansammelt.

o [0048]

Die MindestgroRe des Teiches kann auch so gewahlt sein, dass zusatzlich zur Klimatisierung
die Oberflache auch zur Sauerstoffversorgung im Teich ausreicht, so dass der Teich selbst
ebenfalls im biologischen Gleichgewicht gehalten wird, ohne dass Eingriffe von auRen
notwendig sind. Der Querschnitt des Hiigelbeets 1 ist im Wesentlichen wallférmig.

o [0049]

In 4 ist ein schematischer Querschnitt durch ein erfindungsgeméaRes Hiigelbeet 1 gezeigt.
Wie in 4 zu erkennen ist, ist ein Graben 20 mit organischem Fllmittel 21 mit einer
Erdschicht 22 aus dem Erdaushub fiir den Teich 2 abgedeckt.

e [0050]

Wie ferner in 4 zu erkennen ist, ist die Hohe des Hiigelbeets 1 so bemessen, dass der
Schattenwurf 23 wahrend eines GroRteils des Tages auf die Oberflache des Teiches 2 fallt.

e [0051]

In 5 ist eine schematische Aufsicht auf ein erfindungsgemales Hiigelbeet gezeigt. Wie 5 zu
erkennen ist umgibt der mit Rosen bewachsene herzférmige Erdwall (24) einen
innenliegenden Teich (2) , wahrend dieses herzférmige Rosenbeet (24) von etagiert
angeordneten Biischen (25), Hecken oder niedrigen Baumen (26) schiitzend umgeben ist.

o [0052]

Vie ferner in 5 zu erkennen ist, ist der das Rosenbeet umgebende Ringwald in einem Abstand
von 0,5 bis 3 m gruppiert, vorteilhaft in 1,5 m Abstand (27), so dass Sonnenlicht
durchgelassen wird, jedoch Wind- und Frostbruch vermieden wird.

e [0053]

In 6 ist in schematischer Aufsicht auf ein erfindungsgemaéRes Hiigelbeet gezeigt. Wie in 6 zu
erkennen ist, 6ffnet sich das Hiigelbeet in einer Spirale nach aulRen, wahrend es im Zentrum
einen Teich umgibt.

e [0054]

Wie ferner in 6 zu erkennen ist, nimmt der Abstand des Hiigelbeetsektors radial vom Zentrum
kontinuierlich zu, so dass nach einem Umlauf von 360° der Abstand (29) zwischen den
Spiralarmen (28) dem Durchmesser des Erdwalls von typischerweise 1,5m entspricht.

o [0055]

Die Exposition zur Sonne wird vorteilhaft dergestalt gewahlt, dass bei niedrigem Sonnenstand
am Morgen im Osten und am Abend im Westen der Schattenwurf auf die weiter innen
liegenden Spiralbeete minimiert wird. Weiterhin wird das Higelbeet Uber die zwischen den
Spiralarmen liegenden Wege (31) begehbar.
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e [0056]
Der Raum wird durch die Bearbeitbarkeit jeweils zweier Hiigelbeetseiten optimiert.
e [0057]

Nach auen hin kann in einer weiteren Abwandlung der Spiralform ein Roll-Out (30)
angepasst an die GelandegrolRe und Form erfolgen. Damit sind der naturgemafen
Landschaftsgestaltung keine Grenzen gesetzt. Dies ist durch den Pfeil (30)

in 6 gekennzeichnet. Vorteilhaft kann die Anlage auch mit graden Hiigelbeeten, die parallel
zueinander angeordnet sind, betrieben werden. Damit wird die maschinelle Bearbeitung mit
bekannten Geréatetragern wie dem Spargelfuchs erleichtert.

e [0058]

In 7 ist auf einem Foto eine erfindungsgemale Pflanzgitarre (31) gezeigt. Wein 7 zu erkennen
ist, besteht das aus Holz gefertigte Musikinstrument aus einem Kopf (32) mit Wirbeln (33)
zum Befestigen der vier BaB- (34) und der drei Melodiesaiten (35). Uber die Wirbel sind die
Saiten zu stimmen. Das Griffbrett (36) mit Resonanzkorpus (37) ist im Bereich der
Melodiesaiten mit metallenen Biinden (38) versehen, so dass durch Herabdriicken der Saiten
auf den Bund Ganztone erklingen. Vorteilhaft sind die 1.; 2.; und 3. Melodiesaite alle auf D-Dur
gestimmt.

e [0059]

Die Dur-Tonleiter aus den Ganzténen D-Dur (leer), E-Dur (1.Bund), F-Dur (2.Bund), G-Dur
(3.Bund), A-Dur (4.Bund), B-Dur (5.Bund), C-Dur (6.Bund), D-Dur (7.Bund), E-Dur (8.Bund) kann
damit gespielt werden.

o [0060]

Die 4. Saite als erste Ba3-Saite ist vorteilhaft auf G-Dur gestimmt, die 5.Saite als zweite Bal-
Saite auf G-Dur eine Oktave tiefer. Die 6. Saite als dritte BaR-Saite ist vorteilhaft auf D-Dur
gestimmt, die 7. Saite als vierte Bal3-Saite auf A-Dur.

o [0061]

Der den Hals tragende Holzkorpus (40) der Pflanzgitarre weist einen an einer beweglichen
Rolle (41) befindlichen Hebel (42) auf. An der Rolle kénnen die Bal- als auch die
Melodiesaiten befestigt (43) werden, so dass durch Druck (44) auf den Hebel die
Saitenspannung erhoht und somit die Téne hoher klingen. Die Rolle ist durch zwei Metall-
Federn (45) unter Spannung gesetzt, die die Rolle nach Beendigung des auf den Hebel
ausgetibten Druckes wieder in die urspriingliche Lage zuriickbewegen, so dass die Spannung
ausgeglichen ist. Diese Vorrichtung wird Wah-Wah genannt und bringt natdrliche
Klangvariationen hervor.

o [0062]

Weiter enthélt der Korpus einen piezoelektrischen Tonabnehmer (46) mit zwei Plattchen (47) ,
die unter dem auf dem Hals die Saiten tragenden Steg (48) festgeklemmt sind. Die
Klangimpulse werden {ber ein Kabel mit Clinch-Stecker (49) weitergeleitet oder kénnen in
einer weiteren Ausfiihrung tber ein Blue-Tooth-Set (50) mittels Infrarotsignalen (51) an einen
Empfanger (52) weitergeleitet werden.

e [0063]



[GEKURZTER TITEL MIT BIS ZU 50 ZEICHEN] 143

Es ist Raum (53) fiir die Anbringung eines Handies (54) mit MP3-Musikdatei, wie das Siemens
SL55i mit einer Kapazitat von bis zu 5 h Musikaufzeichnung. Fir Aufzeichnungen bis zu 2
Minuten kann auch ein Siemens S45i verwendet werden. Uber das Display (55) kdnnen
Melodien in einer einfachen Partitur (56) angezeigt werden. In einer aufwendigeren
Abwandlung werden die piezoelektrischen Impulse an ein tragbares Notebook (57) oder einen
PC (58) weitergeleitet und dort mit einem Umwandlungsprogramm wie Capella Sprint (59)
aufgezeichnet und zu einer Partitur (60) verarbeitet.

o [0064]
In der durch zwei Metallplatten (61) abgedeckten Korpus-Hohlung (62) ist ein Stethoskop (63)
angebracht, dass durch einen Schlauch (64), der auf der Riickseite (65) den Korpus verlasst,

die abgenommenen Schallwellen (66) an ein Kopfhérerpaar (67) weiterleitet, so dass eine
direkte akustische Wahrnehmung (68) durch den Spieler (69) erfolgt.

e [0065]
Die Partitur (60) wird in ein Pflanzschema (70) umgewandelt.
o [0066]

Der Tonhohe (71) entspricht dabei in einer vorteilhaften Anwendung eine weiter innenliegende
Position (72) auf dem Hiigelbeet, wéahrend die tiefen Basse (73) die weiter aulRen liegenden
Positionen (74) abbilden.

e [0067]
Die Lautstéarke (75) gibt tiber die Amplitude (76) der Impulsstérke die Pflanzenhéhe (77)
wieder.

e [0068]

Die Notenlange (78) beeinflusst die Pflanzenbreite (79) und den Pflanzabstand (80).
e [0069]

In einer weiteren Ausfiihrung werden den einzelnen oben genannten Saiten Pflanzenarten
(81) zugeordnet und durch die Tonhéhe (82) die Farbe (83) der Pflanzen variiert.

e [0070]

Uber einen Real-Player (84) werden die Klangfarben (85), Tonhéhen (71) und Lautstérken (75)
mit einer virtuellen Gesangsanlage (76) synthetisiert und optisch dargestellt (77).

e [0071]
Durch geiibten Gebrauch der Pflanzgitarre (31) konnen harmonische Pflanzenkompositionen
(78 erstellt werden, die optisch und pflanzentypisch vom horizontalen und vertikalen
Standraum her optimiert sind.

e [0072]

Synergietische Effekte der Standraumoptimierung wirken gesundheitsfordernd in
phytomedizinisch allelopathischer Pflanzengesellschaft.
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o [0073]

Dieses naturgesteigerte Pflanzsystem ist 6kologisch und 6konomisch wertvoll.

Claims (32)

Hide Dependent

1. Hiigelbeet (1), das einen Teich (2) ringférmig umgibt und mit Nutz- und/oder Zierpflanzen
(3) bepflanzt ist, und mit einer aus dem Teich (2) gespeisten Bew&sserungseinrichtung

(7).
2.

3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hiigelbeet (1) nach Anspruch 1, wobei das Hiigelbeet (1) auf einem mit
organischem Fillmittel (21) aufgefiillten Graben (20) aufgebaut ist.

Higelbeet (1) nach Anspruch 2, wobei das organische Fiillmittel Holzh&cksel
enthalt.

Hiigelbeet (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei das organische Fillmittel (21) Blatter
enthalt.

Hugelbeet (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das organische Fillmittel
(21) Kompost enthélt.

Higelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei das Hiigelbeet (1)
aus dem Erdaushub (22) fiir den Teich (2) aufgeschiittet ist.

Hiigelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei der Teich (2) an
einer Dachwasserableitung (17) eines Hauses angeschlossen ist.

Hugelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei der Teich (2) an
eine Wasserversorgungsleitung (15) angeschlossen ist.

Hugelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei der Teich (2) an
einem Dach angeschlossen ist.

Higelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei der Teich (2) an
einen Brunnen (10) angeschlossen ist.

Hiigelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei ein oberhalb des
Teiches (2) angeordneter Wassertank (13) vorgesehen ist, durch den die
Bewasserungseinrichtung (7) mit Wasser versorgt ist.

Hiigelbeet (1) nach Anspruch 11, wobei der Tank (13) mit einer
Dachwasserableitung (17) verbunden ist.

Higelbeet (1) nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Tank (13) sich etwa 2 bis 5m
oberhalb des Teiches (1) befindet.

Hiigelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei eine
solarbetriebene Pumpe (4) vorgesehen ist, durch die im Betrieb das Teichwasser in
den Tank (13) férderbar ist.

Hiigelbeet (1) nach Anspruch 14, wobei die Pumpe (4) mit einem
Energiezwischenspeicher (6) fiir elektrische Energie versehen ist.

Hiigelbeet (1) nach Anspruch 15, wobei der Zwischenspeicher (6) eine Gel-Batterie
ist.

Hiigelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei eine
solarbetriebene Pumpe (4) vorgesehen ist, durch die im Betrieb Wasser aus einem
Brunnen (10) in den Teich férderbar ist.

Hiigelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Fiillstandserfassungseinrichtung vorgesehen ist, durch
die der Betrieb der Pumpe (4) in Abhéngigkeit von einem Fiillstand des Teiches (2)
steuerbar ist.

Hiigelbeet (1) nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohe (Hy) des Hiigelbeets (1) und/oder der Abstand (A)
des Hiigelbeets vom Teich so bemessen ist, dass (iber einen Grol3teil des Tages die
Oberflache des Teiches (2) von der Bepflanzung (3) des Hiigelbeets (1) beschattet
ist.
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20.

24.

32.

Verfahren zum Herstellen eines Hiigelbeets (1), bei dem ein ringférmiger Graben und in
der Mitte des ringformigen Grabens ein Teich ausgehoben wird, wobei der Teich
abgedichtet und der Graben mit organischem Material aufgefiillt wird und anschlieend
das organische Material mit dem Erdaushub vom Teich abgedeckt und so ein den Teich
umgebender Ringwall gebildet wird, der bepflanzt wird.

21. Verfahren zum Herstellen eines Hiigelbeetes (18) nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass der Teich (2) sowie der Erdwall herzférmig (24) angeordnet
sind. Zum Schutz vor Frost und Windbruch kénnen diese von Biischen (25), sowie
Hecken und Badumen (26) umgeben sein. Vorteilhaft wird der Abstand (27) und die
Hohe des Ringwalds (25) zum Rosenkranz (24) so bemessen, dass Sonnenlicht
hindurchkommt.

22. Verfahren zum Herstellen eines Hiigelbeetes (19) nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass um den kreisférmigen Teich (2) ein sich spiralformig
6ffnender Erdwall (30) gebildet wird. Das OffnungsmaR des Spiralarmes (28) wird
dabei vorteilhaft derart bemessen, dass bei einer Umdrehung von 360° der
Zwischenraum (29) der Erdwalle ihrem Durchmesser entspricht.

23. Verfahren zum Herstellen einer Hiigelbeetanlage nach einem der oben genannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der Hiigelbeete gradlinig ist,
um die maschinelle Bearbeitung zu erleichtern.

Pflanzgitarre (31) mit drei Melodiesaiten (35) und vier Rythmussaiten (34), bestehend aus
einem Hals (36) nach Art eines Spinet de Fogat (Scheitholz) (37), aufgesetzt auf einen
Holzkorpus (40) nach Art einer E-Gitarre, die Rythmussaiten (34) befestigt an einem
beweglichen Hebel (42) so dass die Spannung der Saiten verénderliche Tonhéhen
hervorbringt. Die drei Melodiesaiten (35) sind durch Biinde (38) in der Lénge variabel, so
dass das Klangschema die ganzen Tone der Tonleiter umfasst.

25. Pflanzgitarre (31) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines
Stethoskops (63) die Téne von dem Holzkorpus (40) durch
Schallwelleniibermittlung (66) zu den Ohren des Spielers (69) der Spharenharfe
(31) gelangen.

26. Pflanzgitarre (31) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein
piezoelektrischer Tonabnehmer (46) digitale Impulse zur Toniibermittlung tber ein
Kabel oder iber bluetoth-Infrarotset (50) an einen PC (58), ein Notebook (57) oder
ein Handy (54) mit MP3-kompatiblem Musikdateienspeicher leitet. Mit der Software
Capella, Capella Sprint (59) und Multimediasoftware wie Real-Player werden die
nach Anspruch 25 von der Sphérenharfe (31) weitergeleiteten Melodien in eine
Partitur (60) geschrieben.

27. Verfahren zum Herstellen eines Pflanzschemas (70} aus der Partitur (60) nach
Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Note der Partitur (60) eine
Position auf den oben genannten Hiigelbeeten zugeordnet wird.

28. Pflanzschema (70) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lautstérke (75) vorteilhaft die spatere Wuchshohe (77) der Pflanze zugeordnet
wird.

29. Pflanzschema nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Notenlange
(78) die Pflanzenbreite (79) zugeordnet werden.

30. Pflanzschema nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass in einer weiteren
Anwendung die Tonhohe (71) die Farbgebung (83) der Pflanze abbildet.

31. Pflanzschema nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, das in einer weiteren
Anwendung jeder einzelnen oben genannten Saite der Spharenharfe (31) eine
Pflanzenart (90) zugeordnet wird.

Verfahren zur Bepflanzung eines Hiigelbeetes nach oben genannten Schemata, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pflanzen in Art (90), Hohe (77), Breite (79), Position (72; 74) auf
dem Erdwall und Farbe (83) in einer harmonischen Pflanzenkomposition (78) aufeinander
abgestimmt sind.
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