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1 Einleitung

Mikroorganismen (Bakterien, Archaeen, Pilze, Mikroalgen und Protozoen) sind in der Welt
allgegenwertig. Sowohl Mensch, Tier und Pflanzen leben in Wechselwirkung mit Ihnen. Ein
mikrobielles Milieu kann lebensfreundliche und zugleich lebensfeindliche Bedingungen
schaffen. Durch Eingriffe seitens des Menschen kann die Mikrobiologie beeinflusst und in
eine gewlinschte Richtung gesteuert werden.

Mikroorganismen siedeln sich an den Oberflachen von Pflanzenteilen an, dringen teilweise
in die Pflanzen ein oder leben als Endophyten vollstéandig in ihnen. Sie leben auch auf Tieren,
bilden Bakteriengemeinschaften im Verdauungstrakt. Der menschliche Kérper ist normaler-
weise von zahlreichen Mikroorganismen besiedelt. Etwa 10*? Mikroben leben auf der Haut,
das sind mehr, als Humanzellen vorhanden sind. Sie besitzen eine hohe Bedeutung in der
Umsetzung organischer Substanz und als Nahrstoffspeicher. Im Wesentlichen spielen sie
eine Rolle im biotischen Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phosphorkreislauf. (Fritsche 2016)

2 Effektive Mikroorganismen

Der Begriff "Effektive Mikroorganismen" (EM) wird verwendet, um eine bestimmte Misch-
kultur von nutzlichen Mikroorganismen zu bezeichnen. Im allgemeinen gibt es drei Arten
von Mikroorganismen: die abbauenden/degenerativen, die opportunistischen und die auf-
bauenden/regenerativen Mikroorganismen (Higa 2003). Die dem EM zu Grunde liegenden
Wirkmechanismen basieren auf dem Dominanz-, Fermentationsprinzip, sowie kommunika-
tive und antioxidative Prozesse und dem allgemeinen Energieerhalt in einem System. EM
kdnnen in jeder Lebenslage genutzt werden. Als Reinigungsmittel, Kosmetik, probiotisch
zum Aufbau der Darmflora, gegen Algenwachstum zur Gewaésserpflege und Unterstltzung
von Kldrsystemen, im Garten- und Landschaftsbau und in der Landwirtschaft.

2.1 Dominanzprinzip

Der Entwicklung des mikrobiellen Milieus liegt das Naturgesetz der Polaritat zugrunde (Lorch
und Zschocke 2006). Der grofite Anteil der Bakterien, 90 %, gehdren der Gruppen der op-
portunistischen Mikroben an. Sie schlieSen sich dem dominanteren Anteil der restlichen
Mikroorganismen an. Entscheidend sind die, die zu mehr als 5 % vorkommen, die regenera-
tiven oder die degenerativen Mikroben. Sie bestimmen in welche Richtung das Milieu sich
entwickelt. Entweder schwenkt das Milieu in ein abbauendes, degeneratives oder in ein auf-
bauendes, regeneratives Klima. Laut Teruo Higa bestimmt die Umwelt, welche Art vorherr-
schen wird. In der heutigen Landwirtschaft entsteht durch eine Gbermaliige Anwendung von
Kunstdlnger, faulender Giille und chemischen Bekampfungsmitteln eine Umwelt, in der ab-
bauende Mikroorganismen vorherrschen (Higa 2003).

Auf diesem Prinzip funktionieren auch die Reinigung und Verdrdngung von pathogenen Kei-
men. Bei einer Desinfektion beziehungsweise abtdten samtlicher Mikroorganismen, kommt



es zu einer exponentiellen Vermehrung der Bakterien, die zuerst den Anteil von > 5 % in
einem Milieu erreichen. Bei einem gezielten Eingriff durch EM kann das Milieu in eine Rich-
tung lebensfreundlicher Bedingungen gesteuert werden.

2.2 Fermentationsprinzip

,Fermentation oder Fermentierung (lat. fermentum: ,Sauerteig”) bezeichnet in der Biotech-
nologie die Umsetzung von biologischen Materialien mit Hilfe von Bakterien-, Pilz- oder Zell-
kulturen oder aber durch Zusatz von Enzymen (Fermenten). Dabei beschreibt die urspring-
liche Begrifflichkeit die biologische Reaktion unter Ausschluss von Luft. [...]

Die Garung lauft ausschlieBlich anaerob ab. Falschlicherweise wird gelegentlich Garung auch
als Synonym fiir Fermentation benutzt. Letztere schlielRt aber sowohl aerobe Vorgange [...]
als auch ganzlich andere mikrobielle oder autolytische enzymatische Prozesse [...]
ein.” (Breuer und Stirmer 2006)

Die gewiinschte Fermentation findet bei einem bestimmten vorherrschenden Mikrobenmi-
lieu statt. Dabei werden komplexe, organische Verbindungen in kleinere organische und an-
organische Bestandteile zerlegt. Zugleich werden durch die Mikroorganismen Stoffwechsel-
produkte produziert, wie verschiedene natirliche Antibiotika, Hormone, Vitamine, Enzyme
(Fermente), Antioxidantien und weitere erzeugt. Diese dienen der Pflanzenerndhrung (Higa
2003) und der Belebung des Bodens. Bei einem ausgewogenen Mikrobenmilieu konnen pa-
thogene Keime unterdrickt werden. Der Energieverluste im System bleiben durch die anti-
oxidative Wirkung relativ gering (Higa und Parr 2003).

,Faulnis ist der Prozess, bei dem bestimmte Mikroorganismen Eiweille anaerob abbauen,
wobei faul riechende und nicht komplett abgebaute Stoffwechselprodukte entstehen, die
meist giftig fur Pflanze und Tier sind (Ammoniak, Indole, Skatole, Merkaptane, Wasser-
stoffsulfid, Methan). Ferner werden diese Produkte wieder in anderen schadlichen und re-
lativ unldslichen anorganischen Substanzen umgesetzt. Wenn jedoch photosynthesische
Mikroorganismen anwesend sind, kdnnen diese unter anaeroben Umstanden die produzier-
ten Faulnisprodukte benutzen, um wertvolle Stoffe zu produzieren. Der Faulnisprozess kann
in einen Reifeprozess umgewandelt werden.” (Higa und Parr 2003)

,Oxidation ist ein Prozess, bei dem bestimmte Mikroorganismen organische Molekile aerob
abbauen. Hierbei entstehen |6sliche anorganische Nahrungsstoffe, die direkt von der Pflanze
aufgenommen werden konnen.” (Higa 2003) Es kommt zur vollstdndigen Oxidation eines
Substrates und dem Freiwerden groller Mengen von Energie, Gas und Hitze mit dem End-
produkten Kohlendioxid und Wasser (Higa und Parr 2003).

Bislang wurde zwischen Garung, Rotte und Faulnis kaum unterschieden. Neuerdings wird
die Faulnis differenzierter betrachtet, da sie durch grofSe Hitzebildung und Gasverluste le-
bendig gewesenen organische Substanzen vernichtet und schadliche Zwischenprodukte fir
Pflanze, Mensch und Tier bildet. (Higa 2003). Bis aus diesem Prozess eine wachstumsfreund-
liche Umgebung entsteht, bedarf es viel Zeit und hohe Energieverluste.


https://www.chemie.de/lexikon/G%C3%A4rung.html
https://www.chemie.de/lexikon/Anaerobie.html
https://www.chemie.de/lexikon/Aerobie.html

Laut der Christoph Fischer GmbH, versteht man unter der Fermentation eine Stoffsynthese.
Organik wird durch Fermentationsprozesse aufgeschlossen, wobei viele bioaktive Substan-
zen entstehen (Christoph Fischer GmbH). Ziel ist es diese degenerativen Prozesse zu stoppen
und das Milieu in die Regenerative zu steuern.

2.3 Antioxidative und regenerative Wirkung

Freie Radikale entstehen bei jeglicher Atmung von lebenden Organismen. Sie sind hoch re-
aktive Sauerstoffionen, die ein ungepaartes Elektron in der dulReren Schale aufweisen. Bis
zu einem gewissen Grad sind sie tolerierbar aufgrund ihrer immunologischen Wirkung. In
UbermaRiger Menge sind sie stark zellschadigend und die Ursachen des Alterungsprozesses.
(Rensing und Gosslau; Higa und Parr 2003) In einer oxidativen Umgebung kénnen sich Pytho-,
Zoo- und Humanpathogene rasch Ausbreiten, da die Pathogene einen oxidativen Wieder-
stand besitzen, beziehungsweise selber freie Radikale produzieren. Lebendige Organismen
wie Pflanzen, Tiere und der Mensch besitzen in der Regel eine antioxidative Wirkung/Ab-
wehr (Higa und Parr 2003), die aber haufig durch Umwelteinflisse gestort ist. EM produzie-
ren aufgrund ihres Stoffwechsels Antioxidantien und fordern reduktive Prozesse, mit dem
Ziel einen Gleichgewichtszustand herzustellen. (Christoph Fischer GmbH; Dartsch Scientific
GmbH 2010).

2.4 Kommunikative Wirkung

,Bakterien besitzen auf den AuRenwéanden Rezeptoren fir unterschiedliche Stoffe, die Gber
einen Impuls bis ins Innere ihre Aktivitdten regeln: Bewegungen, Vermehrung, Stoffwech-
selwege, Genlbertragung und alles andere. Als Botenstoffe dienen Substanzen, die von an-
deren Bakterien, aber auch durch Pflanzen-, Tier- und jede andere Zelle abgegeben werden
oder sich im Milieu befinden. Die Méglichkeit, dass alle Bakterien mit den passenden Rezep-
toren auf einen Reiz reagieren und ihr Verhalten gleichzeitig danach ausrichten kénnen,
nennt man "Quorum Sensing". Auf diese Weise wird unter anderem ihre Besiedlungsdichte
geregelt: Nimmt die Botenstoffdichte ab, weil zahlreiche Bakterien abgestorben sind, wird
dies von den Bakterien erkannt, woraufhin sie ihre Verdopplungsrate erhohen. Mit zuneh-
mender Besiedlung nimmt die Dichte an Botenstoffen wieder zu, und die Verdopplung wird
daraufhin wieder auf das angemessene Niveau herabgesetzt. [...] Auch durch den Austausch
von Lichtquanten und Elektronen informieren sich Einzeller untereinander tber die Bedin-
gungen, Lebewesen, deren Bedlrfnisse und das Geschehen in ihrer Umgebung. Da dieser
Austausch nicht ortlich beschrankt ist, ist ihre Kommunikation grundsatzlich grenzen-
los”“ (Hacker et al. 2000; Zschocke 2014)

Nach Christoph Fischer GmbH erfolgt die Kommunikation durch Biophotonen oder dem Aus-
tausch von Eiweien in Form von RNS (Ribonukleinsaure). Durch Umweltgifte wie Antibiotika
oder Desinfektionsmittel werden Teile dieser Kommunikationskette vernichtet und der In-
formationsfluss unterbrochen. Die in EM enthaltenen Mikroben kénnen diese Systeme wie-
deraufbauen. Der Ablauf von Stoffwechselprozessen wird somit wieder besser koordiniert.



2.5 Energiesystematik

Als zentrale Energiequelle dient die Sonneneinstrahlung. Bezlglich der Funktion der Mikro-
organismen, gilt es den Grundsatz der Energieerhaltung zu bericksichtigen. Um Boden-
fruchtbarkeit zu steigern/erhalten dienen die aufbauenden EM dem Erhalt der Energie in
Form von organischer Substanz. Im Gegensatz dazu fordern die abbauenden Bakterien eine
Zerstreuung der Energie, wie zu Beispiel bei der Entstehung sehr hoher Temperaturen und
der Bildung von freien Radikalen. Um eine Umkehrung der Entropie zu erzeugen, ist ein mik-
robiell ,aufbauendes” Milieu von hoher Bedeutung.

2.6 EM Wirkung

,EM beeinflusst die mikrobielle Umwelt in der Art, dass die aufbauenden Mikroorganismen
vorherrschend werden. Dadurch wird eine Umwelt geschaffen, in der Mikroorganismen mit-
tels Fermentation eine positive Rolle in Bezug auf Pflanzenwachstum, -qualitdt und Boden-
fruchtbarkeit spielen. Fermentativer Abbau wird stimuliert und Faulnis verschwindet,
wodurch weniger Energie verloren geht. Ein Boden, in dem die aufbauenden Mikroorganis-
men vorherrschen, kann optimale Produktionsniveaus schaffen, Krankheiten unterdricken
und Produkte von héherer Qualitat erzeugen.” (Higa 2003)

EM unterdriicken schadliche und krankheitserregende Bakterien. Laut Laboruntersuchun-
gen vom Institut fir Bakteriologie und Mykologie der Universitat Leipzig, degradiert die An-
wendung von EM, bakterielle Pathogene wie Staphylococcus aureus, Listeria monocytoge-
nes, Escherichia coli 0157, Salmonella anatum und Salmonella senftenberg und das Enteric
Cytopathic Bovine Orphan Virus (ECBO); auch Spulwurmeier waren nach achtwoéchiger Fer-
mentation nicht mehr Uberlebensfahig. Der Degradierungsprozess ist nicht ausschlieflich
pH-assoziiert (Kriger 2011), wobei dies ein zusatzlicher nitzlicher Faktor ist, da viele patho-
gene zur Vermehrung einen pH groRer vier bendtigen (Mahler 2004).

Laut der Christoph Fischer GmbH fordern die eingesetzten Mikroorganismen die Umsetzung
von organischem Material und stellen das natlrliche Gleichgewicht in einem System bezie-
hungsweise Okosystem (Hartsteinwerk Kitzbiihl GesmbH 2019) wieder her. Dadurch werden
Faulnis, Gestank, Krankheiten und andere degenerativen Prozesse vermindert. Die Effekti-
ven Mikroorganismen produzieren sowohl energiereiche, fiir weitere Organismen leicht ver-
wertbare Stoffe, zum Beispiel organische Sauren, Alkohole, Glucosen, Aminosauren, Vita-
mine, Antioxidantien (unter anderem. Vitamin E, Flavoide, Enzyme, ...). Bei den Umwand-
lungsprozessen entstehen keine schadlichen Nebenprodukte wie Toxine, Ammoniak oder
Schwefelwasserstoffe.(Christoph Fischer GmbH) Mikrorganismen bauen Schadstoffe ab
(Margesin et al. 1995; Raphael 1997) und unterdriicken gleichzeitig Fusarium, was folglich
die Nematoden Vermehrung verhindert (Hartsteinwerk Kitzbthl GesmbH 2019).



3 Bakterien und Eigenschaften

In EM leben Uber 80 verschiedene Arten von aeroben und anaeroben Mikroorganismen.
Wobei die einen von den Stoffwechselprodukten der Anderen leben. Die wichtigsten Ver-
treter sind Milchsdurebakterien, Photosynthesebakterien und Hefen.

3.1 Milchsdurebakterien

Milchsdurebakterien vergaren Glucose zu Milchsdure. Das fuhrt zu seinem starken Absinken
des pH-Wertes in der EM-L6sung, was auch die Haltbarkeit der Produkte gewahrleistet. Das
saure Milieu hemmt die Entstehung von Faulnisbakterien und Schimmelpilzen (Zschocke
2014). Lactobacillen spielen auch eine entscheidende Rolle in der Silageproduktion.

Rasterelektronenmikroskop Lichtmikroskop Kolonien auf Nahrmedium CLA
Chinablau-Lactose-Agar

Abbildung 1, Milchsaurebakterien unter dem Mikroskop (Christoph Fischer GmbH)

Taxonomie:
Domaéne: Bacteria (Clostridium-Zweig)
Abteilung: Firmicutes (grampositiv)
Klasse: Bacilli
Ordnung: Lactobacilliales
Familie: Lactobacilliaceae
Gattung: Lactobacillus, Pediococcus, ...
Art: Lactobacillus acidophilus
(Bischoff 2009)

Eigenschaften:
Sauerstoffbedarf: Fakultativ anaerob / aerotolerant
Wachstumsbereich: Optimum 30-40 °C, pH 3,5- 6,4
(Christoph Fischer GmbH)

3.2 Photosyntesebakterien

Photosynthesebakterien betreiben eine anaerobe Photosynthese. Dadurch besitzen sie die
Fahigkeit Faulnissubstanzen wie Schwefelsdure abzubauen und Boden zu entgiften. Diese



Bakterien besitzen auch ein Stickstoffhaltevermogen. In Verbindung mit Azotobakter kann
ihre Leistungsfahigkeit noch erhoht werden. (Higa und Parr 2003)

Rasterelektronenmikroskop Lichtmikroskop Rhodospeudomonas palustris,
Sistrom’s minimal Agar

Cyanobakterium Synechocystis sp.

Lichtmikroskop

Abbildung 2, Photosynthesebakterien unter dem Mikroskop (Christoph Fischer GmbH)

Wie der Name verspricht betreiben Photosynthesebakterien Photosynthese, um Energie zu
produzieren. Jedoch gibt es hier zwei vollig verschiedene Gruppen: Rhodospirillales und
Cyanobakterien. Rhodospirillales betreiben Photosynthese, ohne dabei Sauerstoff zu produ-
zieren. Hierbei setzen sie Schwefelwasserstoffe um oder fixieren Stickstoff.

Cyanobakterien sorgten vor mehr als 2,5 Milliarden Jahren fir die Sauerstoffanreicherung
unserer Atmosphare. Sie betreiben also eine Art von Photosynthese, die derer von Pflanzen
sehr dhnlich ist und produzieren Sauerstoff.

,Diese Bakterien erzeugen, nitzliche Substanzen aus Sekreten von Wurzeln, organischem
Material oder aus schadlichen Stoffen, die bei Faulnisprozessen entstehen. Diese brauchba-
ren Substanzen férdern Wachstum und Entwicklung der Pflanzen. Die Photosynthesebakte-
rien sind jedoch Dreh- und Angelpunkt. Sie unterstltzen die Aktivitat von anderen Mikroor-
ganismen und verwerten die anderen Mikroorganismen produzierten Substanzen. Auf diese
Weise steigern Photosynthesebakterien im Boden die Anzahl anderer wirksamer Mikroor-
ganismen, wie Mykorrhiza. Diese verstarkt die Loslichkeit von Phosphaten im Boden und
macht es dadurch pflanzenverfiigbarer. Mykorrhiza kann die Bindefahigkeit von Stickstoff
durch Leguminosen steigern.” (Hartsteinwerk Kitzbihl GesmbH 2019)

Eigenschaften:
Sauerstoffbedarf: aerob/anaerob

Sauerstoffproduzent
Wachstumsbereich: variabel



Vorkommen: Boden und Gewadsser
(Christoph Fischer GmbH)

3.3 Hefen

Hefen sind einzellige Pilze, die aerobe Bedingungen bendtigen. Sie sind in der Lage, ihren
Stoffwechsel bei Sauerstoffmangel auf Garung umzustellen (Kramer 2007). Hefen schaffen
durch ihren Sauerstoffverbrauch glinstige Bedingungen fir die anaeroben Mikroorganismen.
,Die Hefen produzieren Substanzen, wie Hormone und Enzyme, aktivieren die Zell- und Wur-
zelteilung. Ihre Absonderungen sind nutzliche Substrate fir aktive Mikroorganismen, wie
Milchsaurebakterien.” (Hartsteinwerk Kitzbihl GesmbH 2019)

3.4 Saccharomyces Cerevisiae

Gehodren zu der Gruppe der Hefepilze (klassische Backer-, Wein- und Bierhefe). Haufig ver-
wendet werden Saccharomyces als probiotischer Arzneistoff zur Unterstitzung der Darm-
flora. Aber auch in der Abwasserklarung haben die Einzeller eine grolle Bedeutung indem
sie Schwermetalle, wie Zink oder Kupfer herausfiltern kénnen.

Rasterelektronenmikroskop Lichtmikroskop Kolonien auf Nahrmedium YGC-
Agar Hefeextrakt-Glucose-Chlora-

mphenicol-Agar

Abbildung 3, Saccharomyces Cerevisiae unter dem Mikroskop (Christoph Fischer GmbH)

Eigenschaften:
Wachstumsbereich: 0-30 °C, Wachstum bei 35-42 °C variabel. Kein Wachstum bei 45 °C; pH

1,5-8,5; Optimum: um pH 5
(Christoph Fischer GmbH)

4 Herstellung EM

Zur Herstellung der Produkte von EM-Chiemgau wird eine Urlésung von der Multikraft Pro-
duktions- und HandelsgesmbH, die aus den entsprechenden Mikroorganismen besteht, ver-
wendet.



Diese enthalt eine Vielzahl von in der Natur vorkommenden Mikroorganismen (siehe 3.1 bis
3.4). Zusatzlich sind noch andere fur Pflanzen und Boden nutzliche Mikroorganismen ent-
halten. Die Organismen in der Urlésung sind inaktiv beziehungsweise in einem Ruhezustand.
Durch Zugabe von Zuckerrohrmelasse und Wasser werden diese wieder aktiviert.

Bakterien bendtigen zur Vermehrung ein Nahrmedium. Dazu dienen vorwiegend Kohlen-
hydrate in Form von Zuckerrohrmelasse in Wasser geldst. Bakterien sind ab einer Tempera-
tur von 6 °C bereits aktiv. Die ideale Vermehrungsrate besteht bei einer Temperatur zwi-
schen 25-37 °C. Zusatzlich sind anaerobe Bedingungen noétig. Da bei der Fermentation unter
Luftabschluss ein leichter Uberdruck entsteht, ist ein Garspund oder Uberdruckventil nétig.
Zu Beginn der Fermentation wird der noch vorhandene Sauerstoff von Hefen umgesetzt.
Weiterhin kdnnen sich anaerobe Bakterien vermehren. Der pH-Wert sinkt auf circa 3,5. Die
Produktionsdauer betragt 7 - 14 Tage. Ein stR-sduerlicher Geruch ist kennzeichnend.

5 Anwendungsmoglichkeiten in der Landwirtschaft

In der Landwirtschaft sind die aktuell gelaufigsten Anwendungen die Gulle- und Mistaufbe-
reitung, Stall-, Tierhygiene und -fltterung, sowie die Pflanzen- und Bodenerndhrung. Die
Gulleaufbereitung nach dem Konzept der Firma Christoph Fischer GmbH wird im Folgenden
naher erldutert.

5.1 Gulleaufbereitung nach dem ,Rosenheimer Projekt“

Viele Landwirte schenken der anfallenden Giille wenig Beachtung. Wenigen ist bewusst das
Gulle nicht gleich Gulle ist und es signifikante Qualitdatsunterschiede gibt. Mehrere Aspekte
lassen die Gille in ein negatives Licht riicken: unangenehmer Geruch aufgrund von Methan
(CHa4), Ammoniak (NHs), Schwefelwasserstoff (H,S), Phenole und weitere.; Umweltbelastung
durch Ammoniak, Lachgas (N2O) und Kohlenstoffdioxid (CO), Nahrstoffanreicherung im
Grundwasser und Eutrophierung, aufgrund von Nitrat (NO3’).

Oxidative Substanzen sind in der Lage, groRe Mengen freier Radikale zu produzieren. Bei-
spiele daflr sind Mineraldlnger, Pflanzenschutzmittel, aggressive Reinigungsmittel, Nah-
rungsadditive, Abgase aus Verkehr und Industrie, aber auch faulende organische Abfalle wie
tierischer Mist und Gille (Higa und Parr 2003). Bei der herkdmmlichen Gullelagerung entwi-
ckelt sich in der Regel ein Mikrobenmilieu welches, oxidative Prozesse beglinstigt. In Folge
dessen, freie Radikale bildet und Faulnisprozesse férdert. Bei Ausbringung von degenerati-
ven Wirtschaftsdiingern, entsteht ein optimaler Zustand flir die Vermehrung pathogener
Keime.

5.2 Praktische Umsetzung

Die drei Komponenten EM-aktiv, RoPro-Lit Urgesteinsmehl und Karbosave — aktivierte Pflan-
zenkohle, werden circa zweimal im Jahr, im Januar und Juli, in die Gllle eingerthrt. Wahrend
der folgenden Lagerzeit kdnnen Nahrstoffe, durch die Mikrobiologie, an die Struktur der
Kohle gebunden werden. Je langer die angereicherte Gllle lagert, umso groRer ist der Effekt.



Die Gillebehandlung sollte mindestens vier Wochen vor der Ausbringung vorgenommen
werden. Die EM-Gullestabe werden, wenn nétig, je nach Anordnung der Kanale, Gullegru-
ben und des Gillevolumens installiert. Die Komponenten EM-aktiv, Kohle und Gesteinsmehl
kénnen auch bereits im Stall als Einstreu angewendet werden. Kohle und Gesteinsmehl kon-
nen der Gulle eins zu eins angerechnet werden. Die Mikroorganismen und Pflanzenkohle
kdnnen auch im Futter bereits eingesetzt werden. Das EM-aktiv kann Uber eine Verneb-
lungsanlage das Stallklima und die -hygiene verbessern, EM im Stall angewendet, kann nur
in geringen Mengen der Gilleaufbereitung angerechnet werden. Die Landwirte passen die
Aufwandmengen aufgrund ihrer Erfahrung betriebsindividuell an, da das bestehende Mik-
robenmilieu von Betrieb zu Betrieb variiert. Laut Empfehlung sollen im Grinland nicht mehr
als 10 m? aufbereitete Gulle pro ha und Schnitt ausgebracht werden und im Acker im Mais
nicht mehr als 40 m3, aufgeteilt auf zwei Gaben.

5.2.1 EM-aktiv

EM-aktiv ist ein Fermentprodukt aus effektiven Mikroorganismen aus einer Urldsung, Zu-
ckerrohrmelasse, Greengold und Kin-Mineral. Es dient zur Steuerung des mikrobiellen Mili-
eus in der Gulle, um die Nahrstoffe zu binden und Faulnisprozesse zu unterbinden (siehe
Punkt 2). Es ist gemaR § 9a des Dingemittelgesetzes in der Betriebsmittelliste des 6kologi-
schen Landbaus als Bodenhilfsstoff gelistet. (FiBL Projekte GmbH 2018)

5.2.2 RoPro-Lit Urgesteinsmehl

Das zur Gulleaufbereitung verwendete vulkanische Urgesteinsmehl oder auch Diabasgestein,
enthalt aktive Milchsaurebakterien. Die Hauptbestandteile sind Siliziumdioxid (50,94 %), Ei-
senoxid (15,34 %), Aluminiumoxid (Al,O (Tonerde)) und weitere, siehe Anhang. , Das Biolit
enthalt aktive Milchsaurebakterien. Nach Einbringen setzt sich der Prozess der silikatischen
Verwitterung ein, dadurch werden die enthaltenen Mineralien und Spurenelemente frei.
Diese dienen den Bakterien als Nahrung [...] und so werden die Mineralien auf biologische
Weise pflanzenverfliigbar umgebaut und schiitzen vor biotischem und abiotischem Stress.
[...] Der hohe Siliziumgehalt bewirkt zusatzlich eine Festigung der Ton-Humus-Komplexe im
Boden und sichert ein gutes Wasserhaltevermogen. Pflanzen werden widerstandsfahiger.
Das Bodenleben wird aktiviert. Der im Boden gebundene Phosphor wird von Silizium und
der erhohten Wurzelaktivitat mit den Wurzelexudaten aktiviert und in den Pflanzenkreislauf
gebracht.” (Hartsteinwerk Kitzbihl GesmbH 2019) Gesteinsmehl besitzt einen pH-Wert von
11,5. Die Feinvermahlung von 0,08 mm bewirkt eine Oberflache von circa 2,5 m?/Gramm
Gesteinsmehl. Es kommt zur Bindung des Steinstaubes an die Gullefeststoffe. Dadurch sinkt
das Gesteinsmehl in der Gille nicht ab. Es ist kein Einbringen des Gesteinsmehl auf Vorrat
moglich.

5.2.3 Karbosave - aktivierte Pflanzenkohle

Die aktivierte Pflanzenkohle dient unter anderem als Tragermittel fir Nahrstoffe wie Stick-
stoff, Phosphat, Kalium oder Magnesium und verschiedene Oxide. Die Nahrstoffe werden
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an der Kohle gebunden und Verluste durch Ausgasung und Auswaschung kénnen stark re-
duziert werden. Diese gebundenen Nahrstoffe bleiben nach Ausbringung durch die Wurzel-
aktivitat wieder pflanzenverflgbar. Das hohe Porenvolumen der Pflanzenkohle bietet einen
attraktiven Lebensraum fur Mikroorganismen und verhindert Nahrstoffverluste.

Die Pflanzenkohle der Firma EM-Chiemgau ist entstaubt und mit CFKE (Chiemgauer Fermen-
tierter Krauterextrakt) befeuchtet und wird deshalb als mikrobiell voraktiviert bezeichnet.
Laut Angabe der Firma erhdht sich die Nahrstoffbindung durch die Chelatbildung durch die
Mikrobiologie. Kornung 1 - 15 mm, circa 20 % Feuchtigkeit. Im Allgemeinen wirkt die Kohle

als Katalysator fur die Etablierung eines stabilen Mikrobenmilieus (Christoph Fischer GmbH
2019).

Sl e % ””':;i" \

X atuie ahasons - "
s TR

Abbildung 4, Die porose Struktur von Pflanzenkohle, als ideale Besiedlungsflache fur Mikroorganismen (Joseph
S. und Yamamozo aus Biokohle in der Landwirtschaft — Wertstoffgewinnung durch Pyrolyse von Schmidt H.,
Delinat-Institut fiir Okologie und Klimafarming, Schweiz)

Pflanzenkohle wird zur Gulle- und Mistaufbereitung, Terra Preta Herstellung, Fitterung und
zum Einstreuen im Stall verwendet.

6 Kosten Giilleaufbereitung

Bei der Anwendung der Komponenten nach Empfehlung der Christoph Fischer GmbH nach
dem ,Rosenheimer Projekt”, belaufen sich die Kosten auf 5,55€ pro m? Gulle (Abbildung 5).

Anwendungsmenge pro m3 Giille
1 I EM-aktiv
6 I Karbosave - aktivierte Pflanzenkohle
30 kg RoPro-Lit - Urgesteinsmehl
Preise pro m3 Giille €/m?3 Gille inkl. MwsSt.
EM-aktiv 1,15
RoPro-Lit Urgesteinsmehl 2,52
Karbosave - aktivierte Pflanzenkohle 1,88
Summe Behandlungskosten: pro m3 Gille 5,55 €/m3 inkl. MwSt.

Abbildung 5, Kostenberechnung Aufwandmengen, zzgl. Versandkosten und Pfand
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pro 500 m3 Giille 2776,67 | €/500m3 inkl. MwSt.

Um die Nutzungseffizienz der Aufwendungskosten zu erhdhen, ist zu empfehlen, die Kom-
ponenten Karbosave und RoPro-Lit bereits im Stall einzustreuen. Dadurch kann Gullestau im
Kanalsystem vorbeugend verhindert werden und die Tierhygiene zusatzlich verbessert wer-
den. Diese Produkte kdnnen eins zu eins der Gilleaufbereitung angerechnet werden. Zeit-
aufwandkosten sind hier noch nicht bertcksichtigt.

7 Zusammenfassung Ergebnisse: Umfrage zum Thema Gllleaufbereitung

Im Rahmen des Praktikums bei der Christoph Durchschnittliche Anzahl der
Fisch GmbH habe ich eine Telefon-Umfrage Anwendungsjahre

von 28 Betrieben, zum Thema ,, Gulleaufberei-
tung nach dem Rosenheimer Projekt” durch-

geflhrt. Ziel war es die Betriebe nach ihren Er- i
fahrungen Uber die Aufbereitung der Gulle zu " >jz
befragen und aufzuzeigen ob und wie sich ein .:;10
Nutzen beziehungsweise Mehrfachnutzen in =510

den Betrieben, Uber die Anwendungsjahre
(siehe Abbildung 6) zeigt. Die genauere Aus-

fihrung der Ergebnisse im Anhang.
Abbildung 6, Durchschnittliche Anzahl der Anwen-

Bei der Gulleaufbereitung gab sehr viele posi- dungsjahre der Gilleaufbereitung (n = 28)

tive Rickmeldungen (siehe Abbildung 7). Von

der Geruchsverminderung, Schwimmdeckenreduzierung bis hin zur entspannung der Flie-
genproblematik zeigen sich fast bei jedem, gute bis sehr gute Erfolge. Durch Reduzierung
von Atzschdden an den Grasern und der Grasnarbe kann die Ertragsleistung positiv beein-
flusst werden.

Aufbereitete Gulle hinterldsst weniger faulende organische Substanz in und auf dem Boden.
Mikroorganismen, sowie eine Vielzahl an Bodenlebewesen kénnen diese Organik besser und

Auswirkungen der Giilleaufbereitung

Geruchsverminderung .4% 9% _
Verringerung Schwimmdecke . 17% 26% _
weniger Fliegen . 17% 29% _
Zeitaufwandreduzierung .4% 8% _

weniger Verstopfungen Glllekanal 53% _
Verringerung von tzschaden  ERININ zak I
n=27

Abbildung 7, Einschatzung des Erfolges der Giilleaufbereitung
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effizienter Umsetzen. Die Aktivitdt des Bodenlebens steigt. Bei Landwirten, die das Verfah-

ren bereits bis zu zwei Jahren durchfihren, wurde Uber eine positive Entwicklung des Bo-
denlebens berichtet. Was sich auf die Bodenqualitat (bezlglich Humusbildung, Bodenstruk-
tur und Wasser- und Nahrstoffspeicherfahigkeit) verbessernd auswirkte.

Material und Methoden:

Telefonumfrage: Parameter wurden im Gesprach mit Betriebsleiter, teils durch kon-
krete Angabe oder aus dem Kontext des Gespraches, nach meiner Einschatzung er-
fasst

Betriebe sind sehr komplex und unterschiedlich: zwischen unterschiedliche Hal-
tungsformen und allgemeinen pflanzbauliche Malknahmen, wurden die Ergebnisse
aufgrund von der geringen Anzahl der Befragten Betriebe nicht unterschieden
Einschdtzung eines Parameters: Unterschiedliche Personen interpretieren Erfolg
"gut" oder "sehr gut" sehr unterschiedlich

Angaben der Befragten beruhen nicht auf Daten und Zahlen, sondern auf allgemei-
nem Geflhl/Einschdtzung des Betriebsleiters

Betriebe, die groRere betriebliche Verdnderungen oder sonstige, spezielle vom
Durchschnitt abweichende Verfahren anwenden, wurden bei der Auswertung auRen
vorgelassen.

Betriebliche Erfolgskennzahlen wurden von vielen Betrieben nicht dokumentiert:
haufig war keine Auskunft moglich

Zusammenfassung Ergebnisse der Umfrage:

Gulleaufbereitung weist laut Aussage der Landwirte, einen Mehrfachnutzen aus.
Intensitat der Auswirkungen sind stark Betriebsabhangig

Starke Auswirkungen sind im Durchschnitt nach drei Jahren erkennbar
Gulleaufbereitung in Verbindung mit der Stallanwendung der Produkte, erhoht den
Mehrfachnutzen unter anderem bezUglich der Tiergesundheit

Es findet eine Geruchsverminderung statt

Durch Verringerung der Schwimmschicht auf der Gulle, verringert sich auch die Flie-
genproblematik

Atzwirkung der Giille wird stark vermindert und die Giille kann bei jedem Wetter
ausgebracht werden.

Verstopfungen im Gullekanal und im Schleppschlauchverteiler werden verhindert
und die Gulle ist homogener und flieRfahiger.

Landwirte berichten von positiven Auswirkungen beziglich Bodenqualitdt und Bo-
denleben Entwicklung (bereits nach der zweiten Gulleausbringung)

was bei einigen auch zu Ertragssteigerungen geflihrt hat.

bei der Unkrautverminderung im Grinland gab es nur mittelmalige Ergebnisse, da
haufig die empfohlene Aufwandmenge Uberschritten wurden.
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e Das geerntete Grundfutter zeugt von héherer Schmackhaftigkeit und besserer Silier-
fahigkeit

e es wird auch von Verbesserungen der Tiergesundheit im Stall (vor allem bei Betrie-
ben die das Verfahren langer als drei Jahre anwenden) berichtet.

Giille- T Bodenqualitat | . | Futterqualitat | | Tierleistungu.
aufbereitung ol =) -gesundheit

Abbildung 8, Mehrfachnutzen laut Umfrage, der Gilleaufbereitung nach dem "Rosenheimer Projekt"

Wie in Abbildung 8 dargestellt, gibt es basierend auf den Ergebnissen der Umfrage, einen
Mehrfachnutzen im Wirtschaftskreislauf.

Dennoch sollte ein Mehrfachnutzen nicht generell Gberbewertet werden, da grundlegende
technische, tierhalterische und pflanzenbauliche Fehler nicht mit einer Anwendung eines
solchen Verfahrens aufgehoben werden kénnen. Das Kosten-Nutzen Verhaltnis ist hierbei
nicht betrachtet.

8 Diskussion

Die Aufbereitung organischer Dlinger hat groRes Potenzial Nahrstoffverluste zu vermindern.
Positive Erfahrungen in der Praxis bezlglich Geruchsverminderung sprechen fir sich. Nach
Untersuchungen der Universitat fir Bodenkultur in Wien, gab es bei Beginn der Lagerung
von Rindergulle eine Reduzierung der Verluste von Ammoniak und andere Treibhausgase.
(Amon et al. 2005) Weitere wissenschaftliche Nachweise bezlglich der Verringerung der
Treibhausgasemission sind nur wenige vorhanden.

Vor Anwendung eines Gllleaufbereitungsverfahrens, ist es sinnvoll die Stall- und Giilletech-
nik, sowie die Fltterungsintensitat oder tierhalterische Aspekte zu optimieren, um Ausga-
sung von Klimagasen grundlegend auf ein moglichst niedriges MalS zu reduzieren.

In der Schweiz praktizierte Versuche tber die Auswirkungen von EM und, EM in Kombination
mit Bokashi und Stallmist durchgefihrt. Ertrage und bodenmikrobielle Parameter wurden
untersucht. Signifikante Ergebnisse waren nicht vorhanden. Lediglich bei der Anwendung
EM in Verbindung mit Bokashi gab es positive Auswirkungen, die auf die zusatzliche Nahr-
stoffgabe zurlickgeflihrt werden kdnnen. (van Vliet et al. 2006; Mayer et al. 2010)

Auch bei weiteren Versuchen mit Hihnermist und EM im Maisanbau gab es keine eindeuti-
gen Effekte. (Priyadi et al. 2005)

In Versuchen mit Kohle und verschiedenen Dingern wurde eine Verbesserung der Wasser-
speicherfahigkeit der Boden und Ertragssteigerung beim Mais berichtet (Glaser et al. 2015).
Bei der Anwendung von Pflanzenkohle und Fermenten kann es zu Beginn zu einer N&hr-
stoffimmobilisierung kommen. Es wurde nachgewiesen, dass Pflanzenkohle im Kompost die
Stickstoffspeicherfahigkeit stark erhoht und eine Nitratfreisetzung im Boden langsamer er-
folgt. (Hagemann et al. 2017b; Benoit et al. 2005) Folglich kommt es bei dauerhafter Anwen-
dung zu einem erhdhten Speicherpotenzial des Stickstoffs durch die Kohle und einer lang-
fristigen kontinuierlicheren Freissetzung pflanzenverfiigbarer Nahrstoffe. Wissenschaftliche
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Nachweise die den Erfolg belegen, sind vor allem bei der Kompostierung organischer Rest-
stoffe oder Stallmist vorhanden. Die Ausbringung reiner Pflanzenkohle ohne organische
Dinger, ist laut einem Versuch der Lfl nicht zu empfehlen. Auch in Verbindung mit Gllle,
konnte eine Treibhausgasemissionsminderung nicht nachgewiesen werden. (Paetsch et al.
2018) Dennoch wird die Verwendung von Kohlenstoff als Dingertrager bei Gulle laut (Hage-
mann et al. 2017a) bei nicht zu hohen Aufwandmengen als Sinnvoll erachtet. Unter Vorraus-
setzung der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und dem Ausschluss negativer Aspekte,
kann die Ausbringung von Biokohle auf landwirtschaftlich genutze Boden durch die langfris-
tige Speicherung von Kohlenstoff einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. (Paetsch et al. 2018)

Bezlglich der Parasitenproblematik gibt es Untersuchungen wobei die Vermehrungsrate
von Magen-Darm-Parasiten den Fadenwilrmern, im Labor untersucht wurden. Die Anwen-
dung von EM zeigt eine signifikante Reduktion der Larvenzahlen. Bei Weideversuchen mit
EM wurden im zweiten Jahr der Anwendung positive Auswirkungen beobachtet. (Podstatzky
und Gotthalmseder 2015; Podstatzky 2015)

Im Allgemeinen zeigen wissenschaftliche Versuche mit EM sowohl positive als auch negative
Ergebnisse. Bei Versuchen der Landesanstalt fir Landwirtschaft konnte in einem dreijahri-
gen Versuch mit EM A, bei Winterweizen ein Mehrertrag von 1-2 dt/ha nachgewiesen wer-
den, ein wirtschaftlicher Nutzen ist Betriebsabhangig. (Wendland et al. 2004-2006)

Die mikrobiellen Prozesse in Gllle, Boden, Pflanze, Tier sind komplex und relativ unerforscht.
Die in 2.1 bis 2.6 genannten Prozesse der Milieusteuerung basieren nur teilweise auf wis-
senschaftlich anerkannter Literatur. Die tatsachliche Prozessteuerung ist nur oberflachlich
erfasst. Die Einteilung der Mikroorganismen nach Teruo Higa in drei Arten (opportunisti-
scher, regenerativer und degenerativer) ist lediglich eine Art von Betrachtungsweise in stark
vereinfachter Form. Mikrobielle Systeme sind im Grunde viel komplexer.

Da alle Lebewesen der Erde in einer Umgebung in Wechselwirkung oder Symbiose mit Mik-
roorganismen leben, liegt es nahe unser Handeln entsprechend den lebensforderlichen Pro-
zessen anzupassen. Erhalt und die Verbesserung eines Mikrobenmilieus, ist nicht nur fir die
Landwirtschaft essenziell, sondern auch fir die Natur. Da die Umweltbelastung durch Ab-
gase, Schadstoffe, Pflanzenschutzmitteln und andere immer hoher wird, liegt es nahe diesen
schadlichen Einflissen auf die Bakterien in Form von EM entgegen zu wirken.

Bis jetzt sind keine negativen Auswirkungen von EM auf die Umwelt bekannt, auller gege-
benenfalls der Energiebedarf zur Herstellung.

9 Fazit

Der Einsatz von EM ist bereits weit verbreitet. Obwohl es im Allgemeinen eine gespaltene
Meinung zu dem Nutzen und der tatsdchlichen Wirkung von EM in der Landwirtschaft gibt,
hat sich dennoch die positiven Erfahrungen vieler Landwirte in der Praxis bewéahrt.
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Betriebswirtschaftliche Betrachtungen sind noch eine Herausforderung fir die Zukunft. Das
Potenzial dieser Technologie auf die aktuelle Umweltproblematik in allen Lebensbereichen
sollte nicht unterschatzt werden, bedarf aber auch noch weiterer Forschung.

Pflanzen, Tiere und der Mensch bedurfen eines dhnlichen mikrobiellen Milieus, demnach ist
es sinnvoll in der Mikrobiologie an zu setzten, da sie die kleinste Einheit ist, die zwischen
Gesundheit und Krankheit entscheidet.
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Anhang Il Ergebnisse Umfrage Gllleaufbereitung

Betriebsumfrage Gullebehandlung

Sophia Kremser - Oktober 2019

Zielbetriebe: 32

Durchgefiihrte Umfragen: 28 Durchschnittliche Anzahl der

Anwendungsjahre

22 Milchviehbetriebe (Fleckvieh)
6 Mutterkuhhaltung/Mast

m Q-2
60 % Bio-Betriebe

m>2-3
40 % konventionell

m >3-6
@ 15 m3/Glle/ha u. Schnitt >6-10
@ 4-5 Schnitte im Grunland = >10

Anzahl Betriebe mit Produkten:

22 EM-aktiv Abbildung 9
6 CFKE
28 Karbosave - aktiv. Pflanzenkohle Breitverteiler 65 %
27 RoPro-Lit Urgesteinsmehl Schleppschlauch 18 %
.. . Schleppschuhv. 18 %
3 Gullestébe PP ’
Anwendungsverfahren - Anzahl Betriebe
Giilleaufb. N 2
mistaufb. NN 14
+ Anw. i. Stall (Verneblung CFKE u_/o.
RoPro-Lit Urgesteinsmehl u./o. Karbosave) I 17
EM-aktiv Selbstansatz | 5
Fiitterung (CFKE u./o. Karbofit) | 7
siliermittel CFKE | NN 10
n= 28
Bodenverjiinger [ 3
Abbildung 10

Auswirkungen der Gilleaufbereitung

Geruchsverminderung .4% 9% _
Verringerung Schwimmdecke . 17% 26% _
weniger Fliegen . 17% 29% _
Zeitaufwandreduzierung .4% 8% _

weniger Verstopfungen Giillekanal 53% _
Verringerung von Atzschden - [ERII e I
n=27

Abbildung 11 B keine Mleicht Mgut Msehrgut
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Verbesserung Bodenleben

Anwendungs
-jahre
mo02
m2-3
W >3-6
leicht 5610
m>10
keine -
; n=16
Abbildung 12
Bestandsfestigkeit bei Trockenheit
m>2-3
u>36
e [ 5610
=>10
keine
. n=11
Abbildung 15
Verringerung Atzschaden an Pflanzen
u02
w23
m>3-6
feicht - 5>6-10
m>10
keine -

Abbildung 16

Verbesserung Futterqualitat

Verbesserung Bodenqualitat

Anwendungs
-jahre
m>2-3
m>3-6
leicht u6-10
m>10
. n=14
Abbildung 13
Ertragssteigerung Griinland
u0-2
023
n>3-6
leicht 5610
u>10
keine
. n=19
Abbildung 14
Verringerung Unkraubesatz
(Ampfer, Barenklau,...)
m0-2
m>2-3
u>3-6
m>6-10
u>10
keine
n=15
Abbildung 9

- Schmackhafitgkeit, héhere Nahrstoffgehalte,.. -

n=16
9%
8% 9% Le
keine leicht gute

0-2 ©>2-3 m>3-6 m>6-10 m>10

Abbildung 10

Verbesserung der Schmackhaftigkeit
der Weide

n = 7 Betriebe

Keine Verbesserung
Leichte Verbesserung

e Gute Verbesserung
7% Sehr starke Verbesserung
stark
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Verbesserung:
Tierwohl - Fruchtbarkeit - Tierleistung

-jahre
mO0-2
u>3-6
m>10

Abbildung 11, Auswirkung der Gilleaufbereitung, auf die allgemeine Tiergesundheit (wobei 50 % der Be-
triebe die aktivierte Pflanzenkohle und das Steinmehl bereits im Stall Anwenden) (n= @ 15 Betriebe bei drei
Parameter)

Tiergesundheitsparameter

100%

80%

60%
40%
20%

0%

Tierleistung Fruchtbarkeit Tiergesundheit allgem.

Verbesserung der Parameter in%

® Betriebe mit Glilleaufbereitung + Silageaufbereitung (CFKE) u./o. Karbofit (n=13)

M Betriebe mit Giilleaufbereitung (n=11)

Abbildung 12, Tiergesundheitsparameter in Bezug auf die Gilleaufbereitung und zusatzlicher Anwendung
von CFKE als Siliermittel u./o. Karbofit Futterkohle

Grinde fur Anwendung:
14 Betriebe: Wirtschaftlichkeit
17 Betriebe: Umweltaspekte
3 Betriebe wollen gezielt den Boden
verbessern
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Material und Methoden:

Telefonumfrage: Parameter wurden im Gesprach mit Betriebsleiter, teils durch kon-
krete Angabe oder aus dem Kontext des Gespraches, nach meiner Einschatzung er-
fasst

Betriebe sind sehr komplex und unterschiedlich: zwischen unterschiedliche Hal-
tungsformen und allgemeinen pflanzbauliche Malknahmen, wurden die Ergebnisse
aufgrund von der geringen Anzahl der Befragten Betriebe nicht unterschieden
Einschdtzung eines Parameters: Unterschiedliche Personen interpretieren Erfolg
"gut" oder "sehr gut" sehr unterschiedlich

Angaben der Befragten beruhen nicht auf Daten und Zahlen, sondern auf allgemei-
nem Geflhl/Einschatzung des Betriebsleiters

Betriebe, die groRere betriebliche Verdanderungen oder sonstige, spezielle vom
Durchschnitt abweichende Verfahren anwenden, wurden bei der Auswertung auRen
vorgelassen.

Betriebliche Erfolgskennzahlen wurden von vielen Betrieben nicht dokumentiert:
haufig war keine Auskunft moglich

Zusammenfassung Ergebnisse der Umfrage:

Gulleaufbereitung weist laut Aussage der Landwirte, einen Mehrfachnutzen aus.
Intensitat der Auswirkungen sind stark Betriebsabhangig

Starke Auswirkungen sind im Durchschnitt nach drei Jahren erkennbar
Gulleaufbereitung in Verbindung mit der Stallanwendung der Produkte, erhoht den
Mehrfachnutzen unter anderem bezlglich der Tiergesundheit

Es findet eine Geruchsverminderung statt

Durch Verringerung der Schwimmschicht auf der Gulle, verringert sich auch die Flie-
genproblematik

Atzwirkung der Giille wird stark vermindert und die Giille kann bei jedem Wetter
ausgebracht werden.

Verstopfungen im Gullekanal und im Schleppschlauchverteiler werden verhindert
und die Gulle ist homogener und flieRfahiger.

Landwirte berichten von positiven Auswirkungen beziglich Bodenqualitdt und Bo-
denleben Entwicklung (bereits nach der zweiten Gulleausbringung)

was bei einigen auch zu Ertragssteigerungen gefiihrt hat.

bei der Unkrautverminderung im Grinland gab es nur mittelmaRige Ergebnisse, da
haufig die empfohlene Aufwandmenge Uberschritten wurden.

Das geerntete Grundfutter zeugt von héherer Schmackhaftigkeit und besserer Silier-
fahigkeit

es wird auch von Verbesserungen der Tiergesundheit im Stall (vor allem bei Betrie-
ben die das Verfahren langer als drei Jahre anwenden) berichtet.





