LWG — LEBEN WACHSEN GEDEIHEN GULLEFORSCHUNG MIT WEITBLICK

Betrachtung von Gilleparametern zur
Entwicklung und Erforschung der
Fliissigen Organischen Prdzisionsdiingung
(FOPD)

Zur Betrachtung der Giilleveranderung wurde Giille aus einen Schweinemastbetrieb
herangezogen, der die aerobe biologische Giilleumbautechnologie von Penergetic
verwendet. Durch die Verwendung eines an die Wasserleitung eingebauten ,,Aqua Kat“ zur
Trinkwasserstrukturierung und der Penergetic T Zufiitterung in die Futterration fiir eine
optimalere Verdauung, ist die Roh-Ausgangsgiille bereits besser und weist im Durchschnitt
zur reinen Schweine-Rohgiillen einen niedrigeren Salzgehalt auf, was an der Messung der
elektrischen Leitfdhigkeit in der Giille sichtbar wird. Die Veranderungen der
Nahrstoffzusammensetzungen von Rohgiille zu PRG-Rottegiille sind signifikant. Die
Rottedauer der Giille betradgt bis zur Probennahme ca. 6 Monate. Der Wassergehalt der
Giille ist fiir eine konstante Rotte optimal. Der Wassergehalt ist fiir die
Oberflachenerweiterung und Nahrstoffaufnahme bzw. Nahrstoffabspaltung und
Speicherung aus festen und gasférmigen Substanzen fiir den biochemischen Umbau von
Bedeutung.

Anwender-Betrieb:

Karl und Roswitha Hollaus

Schweinemast

Produkte in Anwendung:

Penergetic g Schweinegiille 2200M
Penergetic t Schweine 1242C

Aqua Kat 2“ 5250
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Fliissige Organische Prdézisionsdiingung (FOPD)

Fiir die Fliissige Organische Priizisionsdiingung mit Gillen miissen einige Parameter
zusammenstimmen, um bestmogliche Ergebnisse fiir Pflanzen- und Bodenerndhrung zu
generieren. Das Bodenmikrobiom mit deren Symbionten zur Wurzel und Pflanze kann durch
Reduktion von biologischen Giftstoffen und Schadgasen geschont werden.
Bodenverdauungsprozesse kdnnen beschleunigt und gefordert werden. Unterstiitzende
Rotte- bzw. organische Zersetzungsmechanismen lassen ein wurzelfreundliches Milieu
entstehen. Die biologische aerobe Aufbereitung von Giille ist zeitgebunden und bendtigt fur
deren aeroben Umbauprozess eine gewisse Rottezeit bzw. Rottedauer. Die Rottezeit der
Gulle ist abhangig von mehreren Faktoren und kann durch genaue Justierung einen
optimalen Rotteprozess hervorbringen. Fliissige Organische Préizisionsdiingung mit Giille
setzt eine gute FlieRfahigkeit mit einem hohen Wassergehalt in der Giille voraus. Durch den
aeroben Rotteprozess der Giille erhoht sich der Wassergehalt in der Gille zusatzlich mit
gleichzeitiger Reduktion des Trockenrickstandes. Die fortwahrende biologische Verdauung
von Feststoffen in der Gille verfliissigt diese, was den Wassergehalt automatisch erhoht.
Gleichzeitig werden fliichtige Gase durch den Rotteprozess umgebaut und verflissigt.

In erster Linie sind dies Schwefelwasserstoff (H2S) und Cyanwasserstoff (HCN), auch
Blausdure genannt. Letztere kann sowohl Gber die Atemwege als auch tiber die Haut in den
Korper eindringen und bereits in geringen Konzentrationen zum Tod flihren. Die groRere
Gefahr fiir Mensch und Tier ist aber Schwefelwasserstoff, der in der Gille in grofReren
Mengen gebildet wird. In geringer Konzentration verbreitet Schwefelwasserstoff den Geruch
von faulen Eiern. In hoher Konzentration ist es dagegen fiir unseren Geruchsinn nicht mehr
wahrnehmbar, da Schwefelwasserstoff den Riechnerv lahmt. Schon ein Atemzug kann
todlich sein. Beiden Gasen ist zueigen, dass sie schwerer als Luft sind. Bei fehlender
Luftbewegung sammeln sie sich in Bodenndhe an. Weitere Gase, die in der Giille durch
biochemische Reaktion von Urin und Kot produziert werden, sind Ammoniak, Metan und
Kohlendioxid.

Schwefelwasserstoff in der Gille ist hochgiftig!

Fiir das Bodenmikrobiom ist diese Gefahr gleichzusetzen wie zu Mensch und Tier. Fllichtige
Giftgase in Rohglillen beeinflussen die Bodenmikroben und deren Symbionten. Die Boden-
und Pflanzenerndhrung wird in deren biologischen natiirlichen Zusammenspiel ausgebremst.
Deshalb kdnnen Rohgitillen zur Fliissigen Organischen Préizisionsdiingung nicht
herangezogen werden, da schwere Beeintrachtigungen in der Wurzelausbildung die Folge
sind. Die herkdémmliche Giillediingung sieht meist einen zeitlichen Abstand von der
Ausbringung der Rohgtillen mit Einarbeitung bzw. Erdvermischung oder einer sogenannten
Depotdiingung mit entsprechendem Abstand zum Saatkorn und der Jungwurzel vor. Hier
muss sich die Pflanze den organischen Diinger in einer gewissen Tiefe ,,erwurzeln”. Bei einer
Gulledepotablage wird die Rohgiille unter Luftabschluss in einem Bodenstreifen konserviert,
was eine Umwandlung der giftigen Gillegase verhindert. Die Giilledepotablage geschieht
absichtlich in einem gewissen Abstand zur Saatreihe, da die Schadigungen durch die
Rohgiillen offensichtlich sind und die Jugendausbildung der Pflanzen beeintrdchtigen. Diese
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Gulledepots werden von den Pflanzenwurzeln nur zum Teil angenommen, was einen hohen
Verlust an Wachstumspotenzial fiir die Pflanzen nach sich zieht. Grund hierfiir sind die
weiter austretenden giftigen Giillegase der Rohgiille. Das Bodenumfeld um das Gilledepot
muss diese ,,schlechten” Gase absorbieren und mit Hilfe des im Vorab geschwachten
Bodenmikrobioms umbauen. So entsteht flir einen gewissen Zeitraum ein biologisch
inaktiver Raum, der die wichtigen aeroben Bodenkomplexe stort. Symbiosen kdnnen nur
schwer entstehen. Die anschlieBende Pflanzenernahrung durch Rohgiille funktioniert nur
durch schnell verfiigbare Nahrstoffe im Rohgiillekomplex. Der eigentliche natirliche
Pflanzenernahrungskreislauf ist inaktiv.

Pflanzen ernahren sich von festen und flissigen Parametern in unterschiedlichen
Ausfiihrungen im Wurzelbereich. Gase kdnnen von Wurzeln nicht aufgenommen werden
und behindern deren Pflanzenernahrung. So ist es bei der Fliissigen Organischen
Prdzisionsdiingung von dulRerster Wichtigkeit, dass Nahrstoffe, die in Rohgiillen gasférmig
vorhanden sind, durch einen biologischen Umbau der Giille verflissigt und
pflanzenverfiigbar gespeichert bzw. zur Verfligung gestellt werden.

Beschreibung von Veranderungen der
Hauptndhrstoffe in PRG-Rottegiille zur Fliissigen
Organischen Prdizisionsdiingung (FOPD)

Ammonium (NH4-N)

PRG-Rottegiille besitzt einen hohen Anteil an Stickstoff in Ammoniumform (NH4-N). Die
Verfllssigung von Gasen in der PRG-Rottegiille gewahrleistet eine optimale
Pflanzenernahrung, da der Umwandlungsprozess von Bakterien im Boden bereits in der PRG-
Rottegiille erfolgt und so das Bodenmikrobiom keine unndétige Energie bzw. groBere Mengen
Bodensauerstoff verbraucht. Rohgiille hat einen hohen Ammoniakgehalt, sodass wertvoller
Stickstoff (NH3+) in die Atmosphére ausgast und fir Boden und Pflanze nicht mehr
erreichbar ist. Durch Nitrifikation in der PRG-Rottegtille wir das gasformige Ammoniak durch
nitrifizierende Bakterien in der Giille zu fllissigem Ammonium (NH4-N) umgewandelt.
Ammonium wird im Boden unter Sauerstoffverbrauch bakteriell zu Nitrit und anschlieRend
von einer anderen Bakterienart (Nitrobacter) weiter zu Nitrat oxidiert und damit , entgiftet”
bzw. nutzbar gemacht.

Positive Bakterienkreislaufe unterbinden pathogene Bakterien, die fiir Pflanzen gefahrlich
sind und Krankheiten verursachen kénnen. Die Krankheitserreger sind immer im
Konkurrenzkampf mit den ,,guten” Bakterien wie z.B. Zersetzern. Pflanzen versuchen durch
ihre Wurzelausscheidungen immer zu Gunsten der ,Guten” zu beeinflussen. PRG-Rottegiille
fordert durch deren positives Milieu die ,,Guten” Bakterien- und Pilzstrukturen.
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Phosphor (P205)

PRG-Rotteglille besitz einen hoheren Phosphatgehalt (P205) in der Originalsubstanz und
Trockensubstanz. Biologische Rotteprozesse beglinstigen eine bessere Phosphorgenerierung
aus der Rohgtille. Phosphor ist neben Calzium und Kalium einer der wichtigsten
Mineralstoffe flr den Zellaufbau der Pflanzen. Gleichzeitig besitzt Phosphor wichtige
biologische Funktionen im Rahmen des Energiestoffwechsels der Pflanzenzellen. Der héhere
Phosphorgehalt in gerotteter Giille beglinstigt im Boden die Schaffung bestandiger
Bodenkriimel, eine verbesserte Bodengare, Vermehrung und Tatigkeit von
Mikroorganismen. Zusatzlich wird ein verstarktes Wurzelwachstum der Pflanzen mit
verstarkter Humusanreicherung generiert. Pflanzenwurzeln scheiden bei Phosphoraufnahme
Sauren aus, um diesen in Losung zu bringen. Die Hauptfunktion von Phosphor liegt bei der
Auf-, Ab- und Umbaureaktion. Fett-, Kohlenhydrat-, Eiweil3- und Vitaminsynthesen sind hier
ausschlaggebend. Phosphor begiinstigt den Saftfluss und starkt dadurch die Frostresistenz.

Kalium (K20)

Ebenso ist bei Rottegiille der Kaliumanteil hdher als bei Rohgiille. Kalium (K20) ist essenziell
fiir den Wasserhaushalt der Pflanzen und deren Versorgung. Durch eine gute
Kaliumversorgung in organischer Form konnen die Blattspaltdéffnungen besser reguliert und
die Wasserverdunstung reduziert werden. Die Abreife der Kultur wird begiinstigt. Auch hier
beglinstigt eine hohe Kaliumversorgung im Pflanzensaft die Frostresistenz. Gleichzeitig kann
die Pflanze eine héhere Gewebedichte generieren und wird somit standfahiger. Eine optimal
mit Kalium versorgte Pflanze hat eine hohere Stoffwechselaktivitat und ist resistenter gegen
Pilzbefall und Krankheitserregern. Organisch verfligbares Kalium erhéht die Korneinlagerung
und fordert Korngewichte. Kalium ist entscheidend fiir den Aufbau des Wurzeldruckes und
fordert die Zellstreckung, was zu einem groReren Blattwachstum flihrt und dadurch die
Photosyntheseoberflache steigert.

Magnesium (Mg)

Der Magnesiumgehalt in der PRG-Rottegilille ist im Vergleich zur Rohausgangsgiille stark
erhoht. Magnesium (Mg) fordert das Wurzelwachstum und die Ertragsbildung, schiitzt die
Pflanzen vor hoher Lichteinstrahlung bzw. Temperaturen und schiitzt sie vor Stress durch
Trockenheit. Pflanzenverfliigbares Magnesium ist essenziell. In der PRG-Rottegiille lagert sich
Magnesium vermehrt an die Trockensubstanz, was einer Auswaschung stark vorbeugt.
Magnesium hat eine wichtige Funktion zum Erhalt der Bodenstruktur und beugt einer
Bodenverschlammung vor. Boden werden offenporiger und kénnen Wasser besser
speichern. Gut dosierte PRG-Rottegiille kann die Magnesiumversorgung (iber den Boden gut
bedienen. Magnesium ist ein zentraler Baustein des Blattgriins (Chlorophyll) und daher fiir
die Lichtreaktion der Photosynthese essenziell. Es ist unverzichtbar fur die Synthese und
Speicherung wichtiger Pflanzeninhaltsstoffe wie z.B. Proteine, Fette und Kohlenhydrate.
Magnesium reguliert den Energiehaushalt der Pflanzen, da es aktivierende Wirkungen auf
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verschiedene Enzyme hat. Zusatzlich ist Magnesium am Aufbau der Zellwande beteiligt und
beeinflusst den Wasserhaushalt der Pflanze. Auch sorgt Magnesium fiir den Transport von
Kohlenhydraten in die Ernteorgane und tragt so wesentlich zur Ertragsbildung bei.

Calcium (Ca0)

Ebenfalls ist der Calciumgehalt in gerotteter Giille héher. Calcium (CaO) ist fir Pflanzen
essenziell. Es wird von Pflanzen in die Zellwdnde eingebaut und spielt eine wichtige Rolle bei
Regulationsvorgangen des Pflanzenstoffwechsels. Ausreichend Calcium im Boden macht
Pflanzen unempfindlicher gegeniliber Krankheiten und Schadlingen. Calciumbriicken wirken
Staundsse und Bodenerosion entgegen.

Beschreibung von Veranderungen der
Mikrondhrstoffe in PRG-Rottegilille zur Nutzung fiir die
Fliissige Organischen Prézisionsdiingung (FOPD)

Schwefel (S)

Giftiger Schwefelwasserstoff (H2S) wird zu Schwefel (S) im Gillerotteprozess umgewandelt.
Der Schwefelgehalt steigt in der PRG-Rottegiille sowohl in der Orginalsubstanz als auch in
der Trockensubstanz. Schwefel wird Gberwiegend in fliissiger Form fir die
Pflanzenernahrung zur Verfliigung gestellt. Die Bildung von organischem Schwefel begiinstigt
die Stickstoffkreislaufe (N). Schwefel ist wie Stickstoff ein essenzieller Bestandteil von Leben.
Beide Elemente sind in biologischen Ablaufen haufig miteinander verkniipft und bilden ein
unzertrennliches Team. Schwefel in Sulfatform kann von den Pflanzen aufgenommen
werden. Schwefel ist Bestandteil eines Enzyms, das flir die Verarbeitung von Stickstoff
erforderlich ist, sodass Schwefelmangel den Stickstoff-Stoffwechsel erheblich behindern
kann. Zusammen mit Stickstoff ermoglicht Schwefel die Bildung der fiir die Proteinsynthese
bendtigten Aminosauren. Er ist in Fettsduren und Vitaminen zu finden und hat eine
erhebliche Auswirkung auf Qualitat und Geschmack von Kulturpflanzen. Schwefel spielt auch
eine wesentliche Rolle bei der Photosynthese, dem Energiestoffwechsel und der Produktion
von Kohlenhydraten. Schwefel wird fir die Fixierung von Stickstoff (N) aus der Luft bendtigt.
Schwefelmangel ist meist von Stickstoffmangel kaum zu unterscheiden.

In gerotteten Gullen erhdht sich der Schwefelgehalt in der organischen Substanz, sowie in
der Trockensubstanz.
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Cyanwasserstoff (Blausdure, Zyklon B) wird im Rotteprozess umgebaut und verhindert so
Vergiftungen des Bodenmikrobioms.

Natrium (Na)

PRG-Rottegllle weist einen deutlich héheren Natriumgehalt in der Originalsubstanz und
Trockensubstanz auf. Natrium (Na) ist ein wertvoller Bestandteil von Pflanzen, das fir die
Tierernahrung von Wichtigkeit ist. So fordert Natrium die Grundfutterleistung und halt die
Tiere gesund und fruchtbar. Ein Mangel an Natrium fiihrt bei Tieren zu Appetitlosigkeit,
Gewichtsverlust, Riickgang der Milchleistung. PRG-Rotteglille fordert die Natriumaufnahme
der Pflanzen und kann beitragen den Natriumgehalt im Grundfutter von 2g Na/kg TM zu
fordern. Fir die Pflanze wirkt Natrium dhnlich wie Kalium und reguliert ebenso den
osmotischen Druck der Zellen fiir eine effizientere Wasserausnutzung. Der steigende pH-
Wert in der PRG-Rotteglille bestatigt den Anstieg von Natrium in der Gulle zusatzlich.
Natrium fordert die Bildung von Fruktose und deren Umwandlung in Glukose.

Kupfer (Cu)

Bei PRG-Rottegiille verlagert sich das in der Giille befindliche Kupfer (Cu) in Richtung der
Trockensubstanz, wo es organisch gebunden wird. Pflanzenverfiigbares Kupfer im Boden,
das von der Pflanze aufgenommen wird, macht Sauerstoffradikale unschadlich. So steuert
Kupfer den photosynthetischen Elektronentransport. Fiir die Knéllchenbakterien der
Leguminosen ist Kupfer ebenfalls von Wichtigkeit.

Zink (Zn)

Der Zinkgehalt ist in der PRG-Rottegiille weit héher als in der Rohgiille. Zink (Zn) ist fiir die
Steuerung des Pflanzenwachstums von Bedeutung. Zink aktiviert und ist gleichzeitig
Bestandteil von verschiedenen Enzymen und ist fir Stoffwechselkreislaufe in der Pflanze von
Bedeutung. Bei einer schlechten Zinkversorgung bleibt die gesamte Pflanze in ihrem
Wachstum zurlick und man spricht vom ,, Zwergenwuchs”.

Mangan (Mn)

PRG-Rottegiille weist einen leicht geringeren Mangangehalt auf als Rohgille. Mangan (Mn)
ist wichtig fur die Bildung von Seitenwurzeln, nimmt direkten Einfluss auf die Photosynthese
und ist an der Bildung von Chloroplasten beteiligt.

Bor (B)
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Auffallend bei der PRG-Rottegiille ist der ansteigende Borgehalt in der Orginalsubstanz als
auch in der Trockensubstanz. Bor (B) ist flir Pflanzen ein essenzielles Spurenelement, das
zum Aufbau von Zellwanden, dem EiweiBhaushalt und dem Kohlenhydratstoffwechsel
benotigt wird. Bor verbessert die Membranstabilitat und Membranfunktion, férdert das
Pflanzenwachstum durch Einfluss auf die Zellteilung, aktiviert die Saccharosebildung und den
Abtransport der Assimilate in die Speicherorgane. Ein Mangel an Bor beeintrachtigt die
Blutenbildung und die Befruchtung.

Beschreibung der Veranderung des pH-Werts in PRG-
Rottegiille zur Fliissigen Organischen Préizisionsdiingung
(FOPD)

pH-Wert

Bei Rottegiille steigt der pH-Wert an. Dies liegt an der aeroben aufbauenden Giillestruktur.
Der Rotteprozess ist in etwa gleichzusetzen mit der strukturellen Veranderung des
Ausgangsmaterials im Kompostierungsprozess zu Kompost. Anaerobe Faulverbindungen
werden Uber einen bestimmten Zeitraum umgebaut und reduziert. Die Rottedauer ist
ausschlaggebend fir die Erhdhung des pH-Werts. Im Regelfall pendelt sich der pH-Wert bei
Durchrottung liber pH 8 ein.

Beschreibung der Veranderung der elektrischen Leitfahigkeit
in PRG-Rottegiille zur Fliissigen Organischen
Préizisionsdiingung (FOPD)

Conduktivitats-Wert

In der PRG-Rottegiille sinkt die elektrische Leitfahigkeit ab und zeigt so die Reduzierung der
Salzgehalte in der Gllle an. Ein geringerer Salzgehalt beglinstigt das Pflanzenwachstum und
fordert die Nihstoffaufnahme. Uberschiissige Salzkonzentrationen werden durch den
aeroben Rotteprozess abgebaut und ,,umverdaut”. Von Salzgehalten unter 12mS/cm werden
boden- und pflanzenblockierende Mechanismen stark reduziert. Je niedriger die elektrische
Leitfahigkeit der Giille, desto weiter ist die Rottung vorangeschritten. Dieser Wert kann bei
langer Durchrottungsdauer sogar unter 7 mS/cm abfallen. Je tiefer der Conduktivitats-Wert
ist, umso besser werden die Symbionten zwischen Boden, Pflanze und PEG-Rottegiille. Die
Pflanzenerndhrung ist fliir die Fliissige Organische Préizisionsdiingung optimal. Optisch kann
die Rottung durch eine Verdunkelung der Giille beobachtet werden.
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Prufberichte physikalische Giilleanalysen AGROLAB

Abbildung 1: PRG-Rottegiille Schweinemast

Abbildung 2: Rohgiille Schweinemast
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Prifbericht
AGROLAB Agrarzentrum GmbH

Vorgehensweise der Probennahme mit weiterfithrender Beschreibung

Fir die Probennahme der Giille ist durch AGROLAB eine genaue Anweisung einzuhalten. Um exakte
Ergebnisse der Nahstoffzusammensetzung in der Giille zur landwirtschaftlichen Diingung zu
bekommen, muss die Giille vor der Probennahme homogenisiert werden. Dies geschieht mit Hilfe
eines Rihrwerks. Die Rihrdauer erfolgt so lange, bis keine festen Bestandteile mehr zu sehen sind.
Der homogenisierten Giille wird eine Probenmenge von 1 Liter entnommen und in ein dafiir von
AGROLAB zugesendetes codiertes Schraubgefal gefiillt und per Postweg zum Priifort versendet. Jede
eingesendete Probe erhilt eine laborische Prifnummer seitens AGROLAB.

Die Kunden-Probenbezeichnung wird von LWG festgelegt. Diese enthalt eine fortlaufende Nummer,
Monat und Jahr der Probennahme, Gilleart, Betriebskennzeichnung, Rottedauer, Aufwandmenge in
Liter/100m3 des Giilleaktivators von Penergetic und den Ort der Giilleentnahme.

Zum Vergleich von technischen Giilleanalysen kann nur Giille desselben Betriebes verwendet
werden. So wird vor Beginn der Giilleaktivierung zum Rotteprozess die Rohgiilleprobe gezogen. Die
Menge der Rohgiilleproben betragt ca. 10 Liter nach Abzug der verwendeten Menge von AGROLAB.
Fir weitere pflanzliche Gilleanalysen durch die LWG-Gilleforschung wird davon ein kleiner Teil
verwendet. Die restliche Rohgtille wird in einem verschlossenen Eimer bis zur Vergleichsauswertung
gelagert und archiviert. Vor der Archivierung wird die elektrische Leitfahigkeit gemessen und ein
Gulle-Kressetest angesetzt.

Bei Betrieben mit Gillebehaltern in der Gillerottung bzw. ohne Giillerottung, kann gleichzeitig die
Rohgiille- und PRG-Rotteglilleprobe gezogen werden.

Anhand von mehreren Gllleproben der gleichen Tierart, lasst sich durch physikalisch-chemische
Analysen eine objektive Betrachtung der Giilleverdanderung in deren Nahrstoffzusammensetzung,
Nahrstoffverlagerung, Nahrstoffbildung, Wassergehalt, Trockensubstanz, C/N-Verhiltnis und pH-
Wert heranziehen. Die pflanzenanalytische Giillebetrachtung kann so die Veranderung der
physikalischen Parameter zum positiven oder negativen Pflanzen- und Wurzelwachstum
wiedergeben.

Flr die Fliissige Organische Prézisionsdiingung sind die Priifergebnisse hinsichtlich der Zufuhr von
Hauptnahrstoffen in der PRG-Rotteglille und deren daraus zu berechnenden Diingermengen von
Wichtigkeit.
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Veranderung der physikalisch-chemischen Parameter
in Prozent

PRG-Rottegiille Wert i. d. OS Methode
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Abbildung 3: Verdnderung der physikalisch-chemischen Parameter von PRG-Rottegiille zur Rohgiille
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Abbildung 4: Verdnderung der physikalisch-chemischen Parameter von PRG-Rottegiille zur Rohgiille
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Rottegille Parameter
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Trockenrtickstand Wassergehalt Gluhverlusti.d. TS Gluhverlust i.d. OS pH-Wert C/N-Verhaltnis

-10,00%

-22,22%

-30,00%

PRG-Rottegiille Veranderung in %

Abbildung 1: Verdnderung der Parameter von PRG-Rotteglille zur Rohgiille
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physikalisch-chemische Parameter AGROLAB
Wert i. d. OS Methode

Trockenrtickstand in %

Rohgtille PRG-Rottegiille

1 2 Abbildung 2: Verdnderung Trockenriickstand in Prozent i. d. OS

physikalisch-chemische Parameter AGROLAB
Wert i. d. OS Methode

16,6

Gluhverlust (org.Substanz) in kg/cbm

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 3: Verdnderung Gliihverlust in kg/cbm i. d. OS

MAUTERN AN DER DONAU 27.10.2022 BERNHARD TAFELMEIER-MARIN



13

LWG — LEBEN WACHSEN GEDEIHEN GULLEFORSCHUNG MIT WEITBLICK

physikalisch-chemische Parameter AGROLAB
Wert i. d. OS Methode

Wassergehalt in %

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 8: Veridnderung Wassergehalt in Prozent i. d. OS

C/N Parameter AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroBBe in %

3,6

C/N Verhaltnis

Rohgiille PRG-Rottegiille

Abbildung 9: Verdnderung C/N-Verhdiltnis in Prozent i. d. TS
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Makronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. OS Methode in kg/cbm

2,7

Gesamtstickstoff(N) Ammoniumstickstoff(NH4-N)

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 10: Verinderung Gesamtstickstoff u. Ammoniumstickstoff in kg/cbm i. d. OS
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Makronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroRe in %

11

Gesamtstickstoff(N) Ammoniumstickstoff(NH4-N)

Rohgiille PRG-Rottegiille

Abbildung 11: Verdnderung Gesamtstickstoff u. Ammoniumstickstoff in Prozent i. d. TS
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Makronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. OS Methode in kg/cbm

1,82 1,8

Phosphat ges.(als P205) Kalium ges.(als KO2 Magnesium ges.(als MgO)  Calcium ges.(als CaO)

Rohgtille PRG-Rottegtlle

Abbildung 4: Verdnderung Makrondhrstoffe in kg/cbm i. d. OS
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Makronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroRe in %

11

Phosphat ges.(als P205) Kalium ges.(als KO2 Magnesium ges.(als MgO)  Calcium ges.(als Ca0)

Rohgiille Rottegiille

Abbildung 5: Verdnderung Makrondhrstoffe in Prozent i. d. TS
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Makronahrstoffe Schwefel ABROLAB
Wert i. d. OS Methode in kg/cbm

N EE

Rohgtille PRG-Rottegiille

Abbildung 6: Verdnderung Schwefel in kg/cbm i. d. OS

16

Makronahrstoffe Schwefel AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroBe in %

Schwefel(S)

Rohgille Rottegiille

Abbildung 7: Verdnderung in Prozenti. d. TS
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Mikronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. OS Methode in g/cbm

Natrium(Na)

Rohgtille PRG-Rottegiille

1 7 Abbildung 16: Verdnderung Natrium in g/cbm i. d. OS

Mikronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroRe in mg/kg

Natrium(Na)

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 17: Veréinderung Natrium in mg/kg i. d. TS
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Mikronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. OS Methode in g/cbm

Zink(2) Mangan(Mn) gesamt

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 8: Verdnderung Zink u. Mangan in g/cbm i. d. OS
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Mikronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroRe in mg/kg

1550

Zink(Z) Mangan

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 9: Verdnderung Zink u. Mangan in mg/kg i. d. TS
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Mikronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. OS Methode in g/cbm

4,33

Kupfer(Cu)

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 10: Verdnderung Kupfer in g/cbmi. d. OS

Mikronahrstoffe AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroBe in mg/kg

Kupfer(Cu)

Rohgitille PRG-Rotteglille

Abbildung 11: Verdnderung Kupfer in mg/kg i. d. TS
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Sonstige Untersuchungsparameter AGROLAB
Wert i. d. OS Methode in g/cbm

Bori. d. OS

Rohgitille PRG-Rotteglille

20

Abbildung 12: Verdnderung Bor in g/cbmi. d. OS

Sonstige Untersuchungsparameter AGROLAB
Wert i. d. TS NachweisgroRe in mg/kg

Bori.d. TS

Rohgiille PRG-Rottegllle

Abbildung 13: Verdnderung Bor in mg/kg i. d. TS
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Sonstige Untersuchungsparameter AGROLAB
Wert i. d. OS Methode

21

pH-Wert

Rohgiille PRG-Rottegiille

Abbildung 14: Verdnderung pH-Wert
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Gllle-Kressetest-Analyse

Fiir den LWG-Giille-Kressetest wird ein exakt definierter, neutraler Keimuntergrund aus Sand mit
gleichmaliger Kérnung angelegt. Das angewandte Verdinnungsverhaltnis der Gille mit Wasser
bezieht sich auf die beginnenden positiven Auswirkungen auf die Pflanzenwurzel. Das
Verdinnungsverhaltnis ist ebenso auf zwei verschiedenen Verdiinnungsverhaltnissen festgelegt. So
spiegelt der Kressetest das Stadium der gerotteten Giille fiir die Anwendung in der Fliissigen
Organischen Prdzisionsdiingung wider. Weist die Kresse eine schlechte Keimung bzw. ein schlechtes
Wachstum auf oder ist eine komplette Keimhemmung vorhanden, kann davon ausgegangen werden,
dass der Rotteprozess der Rohgiille noch nicht im ausreichenden Mal} vorangeschritten ist. Fir die
pflanzliche Analyse mit der gerotteten Gllle ist der Kressetest ausschlaggebend, ob mit der weiteren
Auswertung durch Pflanzschalenversuche begonnen werden kann. Bei dieser gegeniiberstellenden
Auswertung wurde zur Kontrolle zusatzlich der Kressetest bei Rohgiille zum Vergleich angewandt. Als
VergleichgroRe wird stets eine Kontrolle mit Wasser mitgekeimt. Anhand des Giille-Kressetests
kénnen Riickschlisse auf einen hohen Salzgehalt, beeintrachtigende Schadgase, Faulnisherde,
Schadbakterien und den Rottungsgrad veranschaulicht werden.

Kresse reagiert sensibel auf ein Ungleichgewicht in der Gille oder allféllig vorhandene Schad- bzw.
Giftstoffe. Der Kressetest lasst dadurch erste Riickschliisse auf die Gesundheit der Giille zu. Der
Kressetest ist ein weitverbreitetes Verfahren der Bioindikation.

Zur Bestimmung des Rottestadiums der Giille ist dieses Verfahren optimal. In Rohgillen ist die
Keimung schlecht bis nicht vorhanden.

Bei dem folgenden Kressetest ist eine leichte Keimung in der Rohgiille zu sehen, da hier mit Hilfe des
Verdauungsforderers Penergetic T 1242C Schweinemast unterstiitzt wird und dieser den Salzgehalt
der Gulle durch eine bessere Verdauung reduziert. Die elektrische Leitfahigkeit von
Schweinemastgulle liegt im Durchschnitt zwischen 15 und 20 mS/cm. Bei dieser Glille-
Exaktauswertung lag der Conduktivitats-Wert in der Rohgiille bei 12,6 mS/cm und somit im unteren
Bereich von Schweinezuchtgtllen (Durchschnitt 12,5-15 mS/cm). So waren hier die Ergebnisse ohne
Zufiutterung von Penergetic T 1241C Schweinemast noch schlechter, was vorherige Gulle-Analysen
bereits bestatigen. Der Conduktivitats-Wert in der PRG-Rottegille ist bei 10,8 mS/cm und bereits im
Abbauprozess.

Die Bildabfolgen zeigen die eingesaten Kressetests bei Rohgiille und PRG-Rottegiille mit zusatzlicher
Kontrollkeimung in Wasser. So zeigen sich deutliche Unterschiede im Keimverhalten der Kresse. Der
fortgeschrittene Rotteprozess bei PRG-Rottegiille ldsst bereits eine homogene Keimung zu und
deutet auf eine gute Rottung hin. Nach bereits 6 Monaten Rottungsdauer ist diese Giille fiir die
Fliissige Organische Prdzisionsdiingung geeignet. Auch Rohgiille weist eine leichte Keimung auf.
Diese ist aber durch Schadsubstanzen stark gebremst.
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Glille-Kressetest

Abbildung 15: Kresseeinsaat in verdiinnter PRG-Rottegiille links und Rohgiille rechts. Kontrollkeimung mit Wasser
vorne Mitte
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Abbildung 16: Betrachtung Kressewachstum: PRG-Rottegdille links, Rohgdille rechts, Kontrollkeimung mit Wasser
vorne Mitte
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Abbildung 17: Kresseeinsaat mit Probenbehdltern von AGROLAB, von links nach rechts: PRG-Rottegdille, Rohgiille,
vorne Mitte Kontrolle
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Optische Betrachtung der PRG-Rottegiille

Neben den Veranderungen der physikalisch-chemischen Parameter, die in Zukunft eine wichtige
Rolle in der Fliissigen Organischen Préizisionsdiingung spielen werden und den Spielraum fiir die
Ausbringung der Nahrstoffmengen sichern, ist die optische Betrachtung der PRG-Rotteglille und
damit deren Rottestadium von Bedeutung. Gerottete Giille verandert, durch den in der Giille
ablaufenden biochemischen Umbauprozess, die Beschaffenheit. Je langer die Rottedauer, desto
deutlicher werden die Unterschiede. Der Begriff der ,,Flissig-Kaltrotte” kann als Definition zur
Beschreibung des biochemischen Umbauprozesses verwendet werden. Fiir die Fliissige Organische
Prdzisionsdiingung ist die FlieRfahigkeit und die damit verbundene kapillare Verteilung der PRG-
Rottegiille im Erdreich ausschlaggebend. So wird von einem konzentrierten organischen
Diingerdepot abgesehen und dafiir ein durchfeuchteter Depotraum im Bodenkomplex angestrebt.
Die physikalischen Eigenschaften der gerotteten Giille erfiillen diese Anforderungen.

Betrachtungspunkte der Giille:

Farbe
Schwimmschicht
Sinkschicht
Gilleschleime
Geruch
Rithrwiderstand
Feststoffabsatz
Zersetzungsgrad der Feststoffe
FlieRfidhigkeit

. Geruchsbindung an der Haut

. Oberflachenspiegelung

. Infiltrationsgeschwindigkeit

. Blasenbildung

. Geschmack (Achtung Vergiftungsgefahr!!!!)

O NOUAEWNRE

[ o O S =
B WNRO

1. Farbe der Giille

Die farbliche Veranderung von PRG-Rottegiille, insbesondere bei langerer Rottedauer, ist ein
deutliches Merkmal fir deren Qualitat. Je dunkler die PRG-Rottegiille ist, umso weiter ist der
Rotteprozess vorangeschritten. Die ablaufenden biochemischen Umbaumechanismen sind
denen der Feststoffkompostierung gleichzusetzen. Die Dunkelfarbung der Giille entsteht
durch Bildung von langkettigen Kohlenstoffverbindungen in der PRG-Rottegiille.
Kohlenstoffhaltige Verbindungen werden im Rotteprozess verdichtet bzw. komprimiert. Eine
abgeschlossene Flissig-Kaltrotte der Giille kann durch deren Zusammensetzung variieren
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und pendelt sich in einer Rottedauer von 8 bis 12 Monaten ein. Dabei gilt, je hoher die
Trockensubstanz und geringer der Wassergehalt, umso langer die Rottedauer.

2. Schwimmschicht

Bei Rohgiillen entsteht meist eine Schwimmschicht. Schwimmschichten bestehen aus leicht
aufschwimmender Organik bzw. Exkrementen. In diesem Material befindet sich mehr
Sauerstoff in den vorhandenen Poren, das zu einem Auftrieb fiihrt. Gleichzeitig hat die
Flussigkeit eine hohere Oberflachenspannung, was das Aufschwimmen beglinstigt. PRG-
Rottegiillen, bei denen die Rotte bereits vorangeschritten ist, weisen keine
Schwimmschichten auf. Zu Beginn der Rotte ist auch hier eine Schwimmschicht vorhanden,
die aber durch Unterriihren aufgelost werden kann. Bei PRG-Rottegiille verringert sich die
Oberflachenspannung, was ein untergehen der Schwimmschicht beglinstigt. Das rottende
Material verliert durch die einsetzende Zersetzung an Oberflache und dadurch an Auftrieb.

3. Sinkschicht

Rohgiille als auch PRG-Rotteglille weisen eine Sinkschicht auf. Wahrend es sich bei Rohgiille-
Sinkschichten um unverdaute schwere Materialien handelt, die in Form und Struktur
gefestigt sind, handelt es sich bei PRG-Rottegiille-Sinkschichten um umverdaute, verdichtete,
biochemisch-komprimierte Ablagerungen. Diese Ablagerungen sind vollgespeichert mit
Nahrstoffen, welche anhand der technischen Analysen bestatigt werden. PRG-Rottegiille-
Sinkschichten sind mit geringer Bewegung homogenisiert. Rohgiille-Sinkschichten neigen in
Gullelagerbehaltern zur Dichtlagerung.

4. Gilleschleime

Unter Gilleschleimen versteht man Verbindungen, die durch Vermischung von Kot und Urin,
aber auch im Verdauungstrakt der Tiere entstehen und so ihre klebrige Konsistenz geben. Je
mehr Gulleschleime vorhanden sind, umso schlechter ist das Abrinnverhalten an den
Pflanzen und die Infiltrationsrate der Giille in den Boden. Rohgiillen besitzen einen hohen
Gulleschleimanteil. Bei der Gullerottung werden mit Hilfe der entstehenden aeroben
Bakterien und Mikroorganismen die Giilleschleime bis zur Ganze verdaut. Die Gllle verliert
ihre klebende Wirkung und kann sich an den Pflanzenbladttern nicht mehr gut halten, was das
Abrinnen fordert. Die Infiltrationsrate in den Boden ist beschleunigt, was die
Verdunstungsverluste an der Oberflache stark minimieren. Mit Hilfe einer Abrinnprobe kann
der Abbauvorgang kontrolliert werden.

5. Geruch

Bei PRG-Rottegiille verandert sich der Geruch an der ruhenden Oberflache aber auch in der
Gdlle. In erster Linie handelt es sich bei der Geruchentwicklung um entweichende
Schwefelwasserstoffe, die durch Faulungsprozesse entstehen. Bei Rohglillen ist eine hohe
Ausgasungsrate vorhanden und damit auch eine unangenehme Geruchsentwicklung.
Wertvolle Schwefelverbindungen gasen von der Rohgiille in die Atmosphére aus. Im
fortschreitenden Rotteprozess der Giille werden diese Schwefelwasserstoffe und andere
Gase in strukturfeste Schwefelverbindungen umgebaut, was auch aus der Technischen
Analyse hervorgeht. Weitere Glillegase werden so umgebaut, verfllssigt und in der Giille
gespeichert. An der Oberflache der PRG-Rotteglille entsteht eine Art biologischer Deckel, der
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durch den biochemischen Prozess eine Ausgasung fast verhindert. Mit langer
fortschreitender Rotte verdandert sich auch der innere Geruch der Giille, sodass auch hier der
Faulgeruch nach und nach zuriickgeht. Durchgerottete Giille hat in etwa den Geruch von
Kompost. Eine gut justierte Flissig-Kaltrotte ist essenziell fiir das Endprodukt zur Fliissigen
Organischen Prdzisionsdiingung.

Riihrwiderstand

Die PRG-Rottegiille hat einen geringeren Riihrwiderstand. Dies liegt an der Zersetzung der
organischen Substanzen und der Verdauung der Gilleschleime. Schwere Teilchen, die zur
Dichtlagerung neigen sind im Zersetzungsprozess und verlieren an Gewicht. Feststoffe
werden verfllssigt und erhéhen zusatzlich den Wassergehallt in der Giille. Gase werden
verflUssigt und verringern Reibungswiderstande. Es entsteht mehr Auftrieb. Die PRG-
Rottegllle bendtigt einen Bruchteil der Riihrenergie der Rohgiille.

Feststoffabsatz

Am Feststoffabsatz im Lagerbehalter, aber auch im Ausbringfass, unterscheiden sich Rohgiille
und PRG-Rottegiille. Je mehr Feststoff in der Giille ist, umso problematischer ist die
Ausbringung. Dies fuhrt zu einem hoheren Widerstand beim Aufrihren und dem Ausbringen
auf das Feld. Bei PRG-Rottegiille ist die noch vorhandene Trockensubstanz schnell in
Schwebe, was das Problem der Absetzung von schweren Festteilchen 16st. Eine
verstopfungsfreie Ausbringung mit gleichzeitig geringerem Energieaufwand ist bei der
Fliissigen Organischen Prdzisionsdiingung ein groRer Vorteil.

Zersetzungsgrad der Feststoffe

Rohgiille besitzt einen hohen Anteil an unverdauten Futterriickstanden, die durch das
vorherrschende Faulnismilieu konserviert sind. Eine Zersetzung der Feststoffe durch langere
Lagerung der Rohgiille ist unmoglich. Abgelagerte Feststoffe der Rohgiille bleiben bei einem
Abrinntest stehen. PRG-Rottegiille weist mit zunehmender Rottedauer eine immer feinere
Konsistenz der Feststoffe auf. Bei einem Abrinntest zerlaufen die noch vorhanden
Feststofffragmente.

FlieRfdhigkeit

PRG-Rottegiille weist eine weit hohere FlieRfdhigkeit als Rohgiille auf. Durch den Anstieg des
Wassergehaltes, die Reduzierung der Trockensubstanz mit gleichzeitigem Gilleschleimabbau
bzw. Giilleklebstoffabbau und Anderung der Oberflachenspannung, ist die
FlieRgeschwindigkeit der PRG-Rottegiille um ein Vielfaches erhoht. Auch hier kann auf die
Technische Analyse verwiesen werden. Ein zusatzlicher Abrinntest macht die bessere
FlieRfahigkeit sichtbar.

Geruchsbindung an der Haut
Der in der Rohglille vorhandene Schwefelwasserstoff, Cyanwassersstoff, Methan, Ammoniak

und verschiedene Faulgasverbindungen, haften sich bei Kontakt mit der Haut an und
hinterlassen eine libelriechende Oberflache, die einige Tage andauert. Bei gut gerotteten
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Gullen sind diese Giillegase biochemisch umgebaut. Der Hautkontakt mit PRG-Rottegiille ist
problemlos. Eine Geruchsanhaftung ist nicht mehr gegeben.

Oberflachenspiegelung

Ab einen gewissen Rottestadium beginnt die Oberflache der Giille zu spiegeln. Die
vorangegangene stdrkere Blasenbildung wird mit zunehmender Rotte reduziert und die
Spiegelung dadurch verstarkt. Rohgiille weist meist eine Schwimmschicht auf. Wenn keine
Schwimmeschicht in der Rohgiille vorhanden ist, ist die Oberflache meist triib.

Infiltrationsgeschwindigkeit

Unter Infiltrationsgeschwindigkeit versteht man die Eindringgeschwindigkeit der Giillen in
den Boden. PRG-Rottegiille wird vom Boden schneller aufgesaugt als Rohgiille und kann sich
so besser mit den Bodenaggregaten verbinden. Eine schnellere Bodenaufnahme bremst die
Gilleverdunstung und lasst so durch einen feuchteren Bodenkomplex die Nahrstoffe besser
flieRen. Bei der Ausbringung von PRG-Rottegiille kann zusatzlich mit einer héheren
Geschwindigkeit gefahren werden, was die Hektarleistung und Schlagkraft steigert.

Blasenbildung

Zu Beginn der organischen Rottung setzt beim Rotteprozess eine Blaschenbildung ein. Dies
liegt an der Produktion von Sauerstoff durch die einsetzende Mikrobiologie und deren
Verdauungsprozessen. Eine starkere Geruchsentwicklung ist nicht gegeben. Rohgiille gast
stetig ohne bzw. geringster Blasenbildung aus.

Geschmack

Der Geschmack von durchgerotteter Giille ahnelt der eines aeroben fertigen Kompostes. Die
entstehenden organischen Verbindungen weisen so auch hier strukturfeste Cluster auf wie
bei Kompost. Von durchgerotteter Gille spricht man, wenn der Flissig-Kaltrotteprozess
abgeschlossen ist, die elektrische Leitfahigkeit unter 8 fallt und die Blasenbildung beendet ist.
Rohgiille kann keiner Geschmacksanalyse unterzogen werden, da die hohe Toxizitat gepaart
mit schadlichen Giftgasen mit schweren gesundheitlichen Beeintrachtigungen bis hin zum

Von einer Geschmacksanalyse wird ausdriicklich abgeraten!!!!
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Abbildung 28: PRG-Rottegiille Schweinemast, sinkender Conduktivitéts-Wert von 10,8 mS/cm
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Abbildung 29: Rohgiille Schweinemast gleichbleibender Conduktivitéts-Wert 12,6 mS/cm
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Abbildung 18: Giillen nach der Probenahme; links Schweinemast Rohgiille, rechts Schweinemast PRG-Rotteglille
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Abbildung 19: Schweinemast PRG-Rottegiille Sinkschicht, Feststoffe in Zersetzungsstadium
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Abbildung 20: Schweinemast Rohgiille, Schwimmschicht mit unverdauten Futterriickstéinden ohne Reaktion
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L
Abbildung 21: Giilleproben fiir die physikalische Untersuchung von AGROLAB, links PRG-Rottegiille, rechts Rohgiille
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Abbildung 22: Schweinemast Rohgtille nach Homogenisierung
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Abbildung 23: Schweinemast PRG-Rottegiille nach Homogenisierung
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Abbildung 24: Schweinemast Giillen 3 Wochen nach der Probennahme im Ruhezustand, links PRG-Rottegiille, rechts Rohgdille
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Abbildung 25: Schweinemast PRG-Rottegiille, Blasenbildung durch biochemischen Umbauprozess, keine Schwimmschicht,
geruchfrei
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Abbildung 26: Schweinemast Rohglille, schimmelige Schwimmschicht, stechender Geruch
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LWG-Pflanzschalen-Test

Der Pflanzschalen-Test ist als Kontrollmechanismus zur Uberpriifung der Giillen entwickelt worden.
Der direkte Kontakt mit Gilllen zum Saatgut zeigt das Wachstumsverhalten der Pflanzen und die
Vertraglichkeit. Bei einer Wachstumszeit von ca. 3-4 Wochen, je nach Kultur, kbnnen zur
Jugendentwicklung Riickschllsse gezogen werden auf:

Keimung

Saatausfall
Wachstumsdepressionen
Hauptwurzelausbildung
Feinwurzelausbildung
Blattausbildung
Wachstumsvorsprung
Pflanzenvitalitat

Eignung Rohgiille/PRG-Rottegiille

WO NOUAEWNERE

Flr die Fliissige Organische Prézisionsdiingung ist es von Wichtigkeit, wachstumshemmende
Parameter in den Giillen umzuwandeln und zu pflanzenverfiigbaren Verbindungen zu
transformieren. Dies wird in der Technischen Analyse der PRG-Rottegiille sichtbar. Als Vergleich zur
Gulle-Pflanzschalen-Einsaat, wird eine Kontroll-Pflanzschale mitgekeimt. Diese zeigt das
herkdmmliche Wachstum und Potenzial der Pflanze. Bleibt bei der anschliefenden
Pflanzenauswertung die Pflanzenentwicklung gleich, ist dies ein gutes Ergebnis. Fillt das
Entwicklungsstadium der Pflanzen hinter den Ergebnissen der Kontrollschale, nehmen
pflanzenhemmenden Stoffe in der Giille noch iberhand. Dies lasst sich mittels einer langeren
Rottedauer der Gllle beheben. Ist das Auswertungsergebnis des Pflanzschalen-Testes besser als in
der Kontrollvariante, kann die Gllle fur die Fliissige Organische Préizisionsdiingung bedenkenlos
verwendet werden. Sogar der direkte Kontakt der Giille mit dem Saatkorn ist moglich.

Der Pflanzschalen-Test ist konzipiert fir die Praxis. Fiir gleiche Bedingungen wird hier Ackererde
gesiebt und zu gleichen Teilen in Pflanzschalen gefillt. Fir eine exakte Saatgutablage werden
Saatrillen in das lockere Erdreich eingedriickt und das Saatgut im gleichen Abstand zueinander
eingelegt. Im Anschluss werden die Gllleproben in die Saatrille eingegossen. Das Saatgut hat
direkten Kontakt mit dem Saatkorn. Bei der Kontroll-Pflanzschale wird die Saatrille mit Wasser
angefeuchtet. Die verwendeten Mengen an Giille und Wasser sind gleich. Als Deckschicht kommen
ca. 2 Zentimeter gesiebte Erde. Zum Schluss wird die Erde leicht riickverdichtet.
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Abbildung 27: Eingesdte Pflanzschalen mit Winterweizen und Winterraps
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Abbildung 40: Eingelegte Samen von Winterraps

£

Abbildung 41: Eingelegte Samen von Winterweizen
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Abbildung 28: Winterraps mit Abstand
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Abbildung 29: Winterweizen mit Abstand
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Abbildung 30: Schweinemast Rohglille 60 ml fiir Pflanzschale 2
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Abbildung 31: Schweinemast PRG-Rottegiille 60 ml fiir Pflanzschale 1
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Abbildung 32: Wasser 60 ml fiir Pflanzschale O
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Abbildung 33: Betrachtung der aufgebrachten Rohgdille in die Saatrille mit Winterweizen
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Abbildung 34: Betrachtung der aufgebrachten Rohgiille in die Saatrille mit Winterraps
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Abbildung 35: Aufgebrachte PRG-Rottegdille in die Saatrille mit Winterraps
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Abbildung 36: Aufgebrachtes Wasser fiir die Kontrolle in die Saatrille mit Winterraps
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5 2 Abbildung 37: Abdecken der Saatrillen mit gesiebter Erde

Abbildung 38: Verteilung der gesiebten Erde mit anschliefSend leichter Riickverfestigung
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Auswertung der gewachsenen Pflanzen in den
Pflanzschalen

Die Kontrolle der Gillequalitat durch den Pflanzschalen-Test gibt Aufschluss, welche Mdéglichkeiten
flr die Fliissige Organische Prézisionsdiingung gegeben sind. Mit diesem Test kann festgestellt
werden, ob Kulturpflanzen Beeintrachtigungen mit Kontakt der Gillen aufweisen. So kénnen die
oben angefiihrten Punkte folgendermalRen beschrieben werden:

1. Keimung

In allen Pflanzschalen erfolgte eine gleichmaRige Keimung des Winterweizens, wobei bei den
Gullepflanzschalen ein geringer Wachstumsriickstand ersichtlich war, der aber am zweiten
Tag nach DurchstoRRen der Erdoberflache schnell aufgeholt wurde. Der fiir die Rohgiille
niedrige Conduktivitdts-Wert von 12,6 mS/cm verhinderte eine schlechtere Keimung.

5 3 2. Saatausfall

Bei allen Pflanzschalen wurde kein Saatausfall verzeichnet. Alle 16 eingesaten
Winterweizenkorner keimten an.

3. Wachstumsdepressionen

Die Kontroll-Pflanzschale (0) wies in der weiteren Wachstumsphase ein schwacheres
Pflanzenwachstum auf, was auf die geringere Nahrstoffverfligbarkeit in der Erde
zurlickzufihren ist. Pflanzschale (1) mit PRG-Rottegiille weist das gleichmaRigste
Pflanzenwachstum auf. Der biochemische Umbau der Gillegase zu fllissigen
Nahrstoffverbindungen férdert eine konstante Pflanzenernahrung. Pflanzschale (2) mit
Rohgille hatte ein besseres Wachstum als die Kontroll-Variante (0). Es zeigte sich aber wie
vermutet, ein unstrukturierteres Pflanzenwachstum.

4. Wachstumsvorsprung

Pflanzschale (1) mit PRG-Rottegiille hatte gegeniiber der Rohgiillevariante und Kontroll-
Variante einen Wachstumsvorsprung, wobei die Kontroll-Variante im Wachstum starker

zuriickblieb.
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5. Blattausbildung

Die PRG-Rotteglille-Variante hat durch deren konstante Nahrstoffverfiigung die beste
Blattausbildung. Zusatzlich weisen die Winterweizenpflanzen eine sehr hohe
Pflanzenspannung auf, was an deren aufstrebenden v-formigen Wuchsform ersichtlich ist.
Bei Rohgiille- und Kontroll-Variante zeigten sich mehrere hangende Blatter.

6. Pflanzenvitalitat

Der Schaftansatz der Pflanzen bei der PRG-Rotteglille-Variante ist am starksten ausgepragt.
Zusatzlich zeigt die glanzende dunklere Blattfarbung eine hohe Vitalitat an. Trotz
gleichmaRigen Aufgangs der Kontroll-Variante lasst die Vitalitatskraft bei der Kontrolle nach.

7. Eignung Rohgiille/PRG-Rottegiille

Der Pflanzschalentest in Winterweizen zeigt die Eignung der PRG-Rottegiille fiir den direkten
Kontakt zum Saatkorn. Eine Fliissige Organische Prézisionsdiingung kann bedenkenlos
angewandt werden. Auch Rohgiille kann (wegen ihres niedrigeren Conduktivitats-Werts von
12,6mS/cm) bedingt eingesetzt werden, weist aber einzelne Wachstumsblockaden auf, die
folgend an der Wurzelbetrachtung ersichtlich werden. Bei anderen Kulturen kann Rohgiille
zu starkeren Wachstumsbeeintrachtigungen flihren. PRG-Rottegtille kann auch bei anderen
Kulturen bedenkenlos zur Fliissigen Organischen Préizisionsdiingung eingesetzt werden.

In den Bildabfolgen sind die Unterschiede deutlich zu sehen. Das héhere Potenzial der PRG-
Rottegllle wird bei der genaueren Betrachtung der Wurzelauswertung ersichtlich. Bei der
Betrachtung des dritten Keimblattes der Winterweizenpflanzen ist das gleichmaRigere Wachstum
und der GroRRenunterschied deutlich erkennbar. Verfligbare Ndhrstoffe in der PRG-Rottegiille zeigen
das hohere Potenzial fir eine ausgeglichene Pflanzenernahrung. In spaterer Wachstumsphase
koénnen diese Pflanzen Schadeinfliissen besser standhalten.
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Abbildung 39: Aufgang der Winterweizen-Saat nach 21 Tagen; Von links nach rechts: Rohgtille (2), PRG-
Rottegiille (1), Kontrolle (0)

Abbildung 40: Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 41: Pflanzschale Kontrolle (0)
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Abbildung 42: Pflanzschale mit PRG-Rottegdille (1)
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Abbildung 43: Pflanzschale mit Rohgiille (2)
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Wourzelbetrachtung

Die Wurzelbetrachtung der in den Pflanzschalen gewachsenen Pflanzen gibt genauen Einblick,
welche positiven oder negativen Einflisse Giille auf deren Entwicklung und Ausbildung hat. Im
Vergleich zur Kontrollvariante geben die Wurzelentwicklungen Aufschluss ob noch
pflanzenwurzelbeeintrachtigende Parameter in der Giille vorhanden sind. Ist dies nicht mehr der Fall
kann PRG-Rotteglille zur Fliissigen Organischen Préizisionsdiingung bedenkenlos verwendet werden.
Die Kontrollvariante bildet den Ausgangspunkt der Analyse.

Die Wurzelbeschau erfolgt in mehreren Schritten:

Wurzeltraupenbilder
Wurzel-Schaft-Ansatz
Einzelpflanzenbetrachtung im Vergleich
Keimblatter

Schwimmende Wurzel

Schwimmende Wurzel im Vergleich
Feinwurzelausbildung
Hauptwurzelausbildung

O NOUAEWNR

Wurzeltraupenbild

Anhand der Wurzeltraupenbilder kann der Gesamteindruck der gewachsenen Pflanzen gewonnen
werden. So zeigt sich hier auch gut das Blatt-Wurzelverhaltnis zueinander. Kraftige Hauptwurzeln mit
einem hohen Feinwurzelanhang werden angestrebt. Der Ubergang von der Wurzel zur Blattstruktur
kann gut beurteilt werden. Die Langen der Wurzeltraupen kdnnen in der Kontrolle variieren. Da die
Kontrollvariante keine zusatzlichen organischen Nahrstoffe bekommt, kénnen diese Pflanzen ein
feineres Wurzelbild mit einer langeren Wurzeltraupe aufweisen. Dafiir sind die Hauptwurzeln
schwacher ausgebildet. Der Grund hierfir ist die ,,Suche” nach verfligbaren Mikronahrstoffen in der
Erde.

Bei dieser Exaktauswertung der Rohgtille und PRG-Rottegiille, desselben Betriebes mit Winterweizen
und Winterraps, sind die Unterschiede gut erkennbar. Der Gesamteindruck bei PRG-Rottegiille
Uberzeugt. Die Proportion zur Blattmasse ist optimal, wahrend bei der Kontrollvariante der
Blattapparat zur Wurzelausbildung bereits zurlickbleibt. Rohgille kann bei Winterweizen dank des
niedrigeren Conduktivitats-Wertes ein gutes Resultat geben. Die Wurzeltraupe ist bei Rohgiille am
kiirzesten. Gleichzeitig hat der Blattapparat eine geringere vitale Spannung als die PRG-Rottegtille-
Variante.

Wourzelschaft-Ansatz

Der Wurzelschaft-Ansatz ist die Ubergangszone von der im Erdreich befindlichen Wurzel zur
oberirdischen Blattmasse. Anhand der Gesamtpflanzenbetrachtung kann hier bei der Auspragung
Riickschluss auf eine gute Nahrstoffversorgung gegeben werden. Sind die Wurzelschaft-Ansatze
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kraftig und entsprechend dick, kann eine bessere Standfahigkeit fiir das Getreide entwickelt werden.
Die Pflanzschalenvarianten mit Rohgtille und PRG-Rottegiille weisen einen kraftigeren
Wourzelschaftansatz auf als die Kontrollvariante, was sich auch im weiteren Wachstum widerspiegeln
wird. Bei der PRG-Rottegilille-Variante sind die Pflanzenschafte am starksten ausgebildet, was am
dritten Keimblatt ersichtlich wird.

Einzelpflanzen-Wachstum im Vergleich

Anhand der Gegeniiberstellung der Einzelpflanzen kann die getestete Giille direkt auf
Wachstumsvorsprung oder Wachstumsbeeintrachtigung betrachtet werden. An der Einzelpflanze
sind Blattapparat, Schaftausbildung, Wurzelaggregat und Feinwurzelbehang zueinander deutlicher zu
sehen. Die gesamte Wurzellange ist im Vergleich gut zu erkennen. So wird deutlich, dass bei Rohgiille
die kiirzeste Wurzelausbildung vorhanden ist. PRG-Rottegiille Idsst die Getreidepflanze ausgeglichen
wachsen, was an Wurzelldange, Blattfarbe und Blattlange ersichtlich wird.

Keimblatter

Die Betrachtung der Keimblatter bzw. die Jugendentwicklung der Pflanzen und deren ziigiges
Wachstum ist fiir den spateren Ertrag entscheidend. Ist der Pflanzensaftfluss und die Nahrstoffzufuhr
geringer, so ist auch die Zellentwicklung in der Pflanze langsamer. Je besser die inneren
Leitungsbahnen im Jugendstadium der Pflanze ausgebildet werden, umso vitaler und robuster ist
deren weiteres Wachstum. Bei PRG-Rottegiille ist das dritte Keimblatt am besten ausgebildet und
weist eine sehr homogene Gesamtbetrachtung auf. Rohgille zeigt eine unterschiedliche Ausbildung
des dritten Keimblattes. Im Vergleich zur Kontroll-Variante sind die Unterschiede deutlich erkennbar.
Hier war sogar bei zwei Pflanzen das dritte Keimblatt noch nicht vorhanden.

Schwimmende Wurzel

Am ,Schwimmenden Wurzelbild“ kann der Feinwurzelanteil der gewachsenen Pflanzen sichtbar
gemacht werden. Verandert sich dieser zu negativ, kann dies fiir die spatere Vegetation zum Nachteil
sein. Pflanzen mit geringem Feinwurzelbehang sind empfindlicher gegeniiber Trockenheit,
Pflanzenkrankheiten und konstanter Nahrstoffaufnahme. Folglich kénnen Ertragsunterschiede
auftreten durch eine zu geringe Phosphor- und Kaliumaufnahme. Die ,Schwimmende Wurzel“ zeigt
die Machtigkeit der Gesamtwurzel. Der Direktvergleich von der Kontroll-Variante zur Gille-Variante
gibt bei dieser Betrachtungsweise Aufschluss, ob die gerottete Giille fiir die Fliissige Organische
Prdzisionsdiingung geeignet ist und bereits wachstumsfordernde Eigenschaften durch deren
Nahrstoffumbau aufweist. Bei der Gillebetrachtung fallt auf, dass die Kontroll-Variante mit
Winterweizen einen hoheren Feinwurzelanteil als die Giille-Varianten hat, zugleich aber eine
geringere Hauptwurzelausbildung. Die Suche nach fehlenden Mikronahstoffen ist hierfiir ersichtlich.
PRG-Rottegiille hat ein ausgeglichenes Haupt-Feinwurzelverhaltnis und kann dadurch eine
konstantere Pflanzenernahrung gewahrleisten. Rohgiille ldsst eine gute Hauptwurzel ausbilden,
beeintrachtigt aber in den meisten Fallen die Feinwurzelausbildung, was sich spater in der
Pflanzengesundheit durch mangelnde Mikrondhrstoffaufnahme dufRern kann. Die Hauptwurzel- und
Feinwurzelentwicklung und die Gesamtwurzelldnge sind fir ein gesundes Pflanzenwachstum
entscheidend.

MAUTERN AN DER DONAU 27.10.2022 BERNHARD TAFELMEIER-MARIN



LWG — LEBEN WACHSEN GEDEIHEN GULLEFORSCHUNG MIT WEITBLICK

Abbildung 44: Wurzelauswaschung der Pflanzen; Von links nach rechts: Rohgiille, PRG-Rottgiille, Kontrolle
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Abbildung 45: Wurzeltraupenbild Kontrolle
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Abbildung 46: Wurzeltraupenbild PRG-Rottegdille

MAUTERN AN DER DONAU 27.10.2022 BERNHARD TAFELMEIER-MARIN




LWG — LEBEN WACHSEN GEDEIHEN GULLEFORSCHUNG MIT WEITBLICK

Abbildung 47: Wurzeltraupenbild Rohgiille Pflanzschale (2)
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Abbildung 48: Blattausbildung der Kontroll-Pflanzschale (0)
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Abbildung 49: Blattausbildung der PRG-Rottegtille Pflanzschale (1)
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Abbildung 50: Blattausbildung der Rohgiille-Pflanzschale (2)
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Abbildung 51: Einzelpflanzenvergleich; Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegdille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 52: Einzelpflanzenbetrachtung der Pflanzenausbildung Kontrolle (0)
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Abbildung 53: Einzelpflanzenbetrachtung der Pflanzenausbildung PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 54: Einzelpflanzenbetrachtung der Pflanzenausbildung Rohgiille(2)
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Abbildung 55: Bertachtung Ausbildung des 3. Keimblattes; Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegdille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 56: 3. Keimblatt Kontrolle (0)
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Abbildung 57: 3. Keimblatt PRG-Rottegdille (1)
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Abbildung 58: 3.Keimblatt Rohgtille (2)
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Schwimmende Wurzel

Abbildung 59: Schwimmendes Wurzelbild Kontrolle (0)
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Abbildung 60: Schwimmendes Wurzelbild Nahaufnahme Kontrolle (0)
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Abbildung 61: Schwimmendes Wurzelbild PRG-Rottegdille (1)
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Abbildung 62: Schwimmendes Wurzelbild Nahaufnahme PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 63: Schwimmendes Wurzelbild Rohgiille (2)
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Abbildung 65: Schwimmendes Wurzelbild Vergleich; Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 66: Schwimmendes Wurzelbild Vergleich, Nahaufnahme; Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegdille (1), Kontrolle (0)
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Betrachtung des Pflanzschalen-Tests mit Winterraps

Rohgiille und PRG-Rottegiille wirken unterschiedlich auf Kulturen. Die Vertraglichkeit der Giillen
schwankt daher sehr stark unter den verschiedenen Pflanzengattungen. Nahrstofffluss,
Bakterienzusammensetzungen, biologische Giftstoffe, Glllegase und ein verandertes
Bodenmikrobiom der mit Giille beimpften Boden beeinflussen die Keimung und das weitere
Wachstum der Pflanzen. PRG-Rottegiille kann durch deren Rottung viele schlechte Einfliisse
ausschalten und fordert gleichzeitig die Pflanzenentwicklung. Raps reagiert auf negative Einfliisse
durch Rohgitille empfindlicher als Getreide. Winterraps hat eine sehr feine Wurzelausbildung in der
Keimphase und reagiert dadurch auf duBere Einfliisse empfindlich. Die Wiederholungseinsaat mit
Winterraps in den Pflanzschalen zeigt die Unterschiede deutlich auf. Wahrend Rohgiille das
Wurzelwachstum bremst und die natirliche Wurzelausbildung, verglichen mit der Kontrollvariante
bremst, weist PRG-Rottegiille einen harmonischen Wuchs mit stetig fliesenden organisch
gebundenen Nahrstoffen auf. Der Blattapparat der PRG-Rottegille-Variante ist am grofSten
ausgebildet. Im Vergleich zur Kontroll-Variante ist der oberirdische Teil der Pflanze doppelt so groR.
Auch Rohgiille hat einen groReren Blattapparat als die Kontrollvariante. Die Wurzeltraupe ist aber
mit Abstand am kleinsten, was an den vorhandenen biologischen Giftstoffen und nicht umgebauten
Schadgasen liegt. Bei der Rohgiille-Variante stellt sich zugleich eine Pflanzeninhomogenitat ein. Das
Pflanzenwachstum ist sehr unterschiedlich. Auch Blattnekrosen sind an den Rapspflanzen ersichtlich.

Die Gegeniberstellung im Wurzeltraupen-Vergleich verdeutlicht die Vertraglichkeit der PRG-
Rottegllle. Die Kontroll-Variante weist bereits einen Nahrstoffmangel auf. Im Einzelpflanzenvergleich
sind die positiven Eigenschaften von PRG-Rotteglille im Vergleich zur Rohgiille und Kontroll-Variante
deutlich zu erkennen. Das ,,Schwimmende Wurzelbild” verdeutlicht die positive Veranderung der
gerotteten Gille und zeigt auch hier die Eignung zur Fliissigen Organischen Prdzisionsdiingung. Die
technische Analyse der PRG-Rotteglille-Probe und denen biochemischer Gilleumbauprozess zu mehr
organischen Kalium, Phosphor, Schwefel und Ammonium, spiegelt sich im Wachstumsverhalten
wider. Auch der Mikronahrstofffluss ist besser. Bor, Calzium, Kupfer, Natrium, Zink und Magnesium
sind nachhaltig zur Verfugung. Das Blattgriin der PRG-Rottegiille-Variante ist vital und glanzend. Die
Kontroll-Variante hat ein mattes Blattgriin. Auch bei der Blattausbildung gibt es Unterschiede. Die
Kontroll-Variante bildet das zweite Hauptblatt aus, wogegen die Rohgiille-Variante das dritte
Hauptblatt schiebt und die PRG-Rotteglille-Variante das vierte Hauptblatt bildet. Das ausgeglichene
Nahrstoffverhéltnis der PRG-Rottegllle begiinstigt das Wachstum der Rapspflanzen und deren
Symbiosen. Eine storungsfreie Jugendentwicklung der Pflanze ist gegeben. Auch hier ist der direkte
Kontakt der Samen mit den Giillen erfolgt.
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8 5 Abbildung 81: Winterraps-Pflanzschalen: Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)

MAUTERN AN DER DONAU 27.10.2022 BERNHARD TAFELMEIER-MARIN




LWG — LEBEN WACHSEN GEDEIHEN GULLEFORSCHUNG MIT WEITBLICK

Abbildung 67: Winterraps-Pflanzschale Kontrolle (0)
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Abbildung 68: Winterraps-Pflanzschale PRG-Rottegdille (1)
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Abbildung 69: Winterraps-Pflanzschale Rohgiille (2)
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Abbildung 70: Winterraps-Pflanzschale Kontrolle (0)
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Abbildung 71: Winterraps-Pflanzschale PRG-Rottegdille (1)
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Abbildung 72: Winterraps-Pflanzschale Rohgiille (2)
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Abbildung 73: Wurzeltraupenbild: Von links nach rechts: Rohglille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 74: Wurzeltraupenbild Kontrolle (0)
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Abbildung 75: Wurzeltraupenbild PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 76: Wurzeltraupenbild Rohgiille (2)
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Abbildung 77: Blattapparat Kontrolle (0)
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Abbildung 78: Blattapparat PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 79: Blattapparat Rohgiille (2)
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Abbildung 80: Blattapparat Kontrolle (1)
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Abbildung 81: Blattapparat PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 82: Blattapparat Rohgiille (2)
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Abbildung 83: Einzelpflanze Blattapparat Kontrolle (0)
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Abbildung 84: Einzelpflanze Blattapparat PRE-Rottegdille (1)
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Abbildung 85: Einzelpflanze Blattapparat Rohgiille (2)
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Abbildung 86: Einzelpflanzenbetrachtung: Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 87: Einzelpflanzenbetrachtung Kontrolle (0)
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Abbildung 88: Einzelpflanzenbetrachtung PRG-Rottegdille (1)
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Abbildung 89: Einzelpflanzenbetrachtung Rohgiille (2)
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Abbildung 90: Blattausbildung Kontrolle (0), Zweites Hauptblatt gebildet
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Abbildung 91: Blattausbildung PRG-Rottegiille (1), viertes Hauptblatt gebildet
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Abbildung 92: Blattausbildung Rohgdille (2), drittes Hauptblatt gebildet
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Schwimmendes Wurzelbild

Feinwurzelbetrachtung

Abbildung 93: Schwimmende Wurzel, Gesamtpflanzenbetrachtung Blattapparat Kontrolle (0)
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Abbildung 94: Schwimmende Wurzel, Gesamtpflanzeausbildung Wurzelbetrachtung Kontrolle(0)
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Abbildung 95: Schwimmende Wurzel, Gesamtbetrachtung Feinwurzelbildung Kontrolle (0)
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Abbildung 96: Schwimmende Wurzel, Gesamtpflanzenbetrachtung Blattapparat PRG-Rottegiille (1)

MAUTERN AN DER DONAU 27.10.2022 BERNHARD TAFELMEIER-MARIN



LWG — LEBEN WACHSEN GEDEIHEN GULLEFORSCHUNG MIT WEITBLICK

Abbildung 97: Schwimmende Wurzel, Gesamtpflanzenausbildung Wurzelbetrachtung PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 98: Schwimmende Wurzel, Gesamtbetrachtung Feinwurzelausbildung PRG-Rottegiille (1)
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Abbildung 99: Schwimmende Wurzel, Gesamtpflanzenausbildung Blattapparat Rohgdille (2)
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Abbildung 100: Schwimmende Wurzel, Gesamtpflanzenausbildung Wurzelbetrachtung Rohgiille (2)
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Abbildung 101: Schwimmende Wurzel, Gesamtbetrachtung Feinwurzelausbildung Rohgdille (2)
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Abbildung 102: Schwimmende Wurzel, Vergleichsbild: Von links nach rechts: Kontrolle (0), PRG-Rottegiille (1), Rohgdille (2)
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Abbildung 103: Schwimmende Wurzel, Vergleichsbild: Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)
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Abbildung 104: Schwimmende Wurzel, Vergleichsbild: Von links nach rechts: Rohgiille (2), PRG-Rottegiille (1), Kontrolle (0)
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