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Ter rweide f@dl de Hellrags vor
Praf. Hoffmann beschiiaff
2undchst wrsere kleine Serie Gber
dhie Quralitdt in Lebersritteln, Ogs
heiftt natiinffch nicht, doss dieses
Theerra I Jukuaft aicht mehr
erscheint. anz im begentedl:
dieses Thama bieibt fir uns alle
vt grisfier Wichtighedt. Deshalb
werden wir s demedciist genou-
erdem Boden zuwenden, der o
schligflich olle unsere Nofrungs-
miftted henvorbringt, Ist ar gesund,
simd es much gie Plansest and wir
als Kpnsumenten,

Mit dem zweiten Teil seimes Ber-
trags unter dem Tite! . Lebensmit-
tel elekirochemisch betrachtet”
geft Prof. Hoffmoamn nur konkret
auf Testrathen mit EM-Salat, -Ge-
miise und =Biden ein, Durch
sefne Untersuchungen zaigt sich,
dirss die gute Oualitdt van EM-
Ohst und Gemiise wissenschaftlich
hpwiesen werdan kaan, Doedbar
hinaus stellf digses Verfahren elne
schaelle und predsglinstige
Mathode dar, die fatsdchiiche
Qualiedt vor (EM-) Produkien zu messan.

Vam Bekannten zum Neuwen

Schon immer wurde sowahl in der Boden-
biologie als auch in der Lebensmitteltech-
nologie der Mikrabialaghe eine fundamen-
tale Bedeutung eingardumt. Speziell im
Bkologischen Land- und Gartenbau sind
die Hamen Sir HOWARD, H-F. RUSCH | E.
WEICHEL, 5. u. . LUBKE, G. PREUSCHER
urd die ABTED FUILDA — um nur eirige zu
nennen — wegweisend fiir die besondere
Farderung der Mikrobiologie im Baden.
Viele Untersuchungen und Praxiserfah-
rungen bestitigen den pesitiven Einfluss
einer mikrobiglogischen Opbmierung aut
Ertrag und Prod ul-.iqua.ﬁtﬁt.

Seit einigen Jahren wird nun in Prakiikes-
kreisen immer hdufiger von den besonde-
ren Wirkungen sogenannter effektver
Mikroorganismen™ (EM} gesprochen, Es
handelt sich dabed um Priparate, welche
aus lber Bl verschiedenen Milrgarganis-
men-Kulturen, die verschiedenen Familien
angeharen, hergestellt werden. e Zu-
sammensetzung dieser Priparate ergab
sich zundchst mehr ader wemiger zufillig
wndl wurde spiter in iher 20-jahriger
Forschung systematisch von dam japarni-
schan Prof, Terua HIGA weiter optimbert.
HIGA ist Professor fur trapischen Garten-

Wenn eine Tatsache, auf die man stdt, mit der
herrschenden Theorie im Widerspruch steht, muss man
die Tatsache akzeptieren und die Theorie verwerfen,
auch wenn diese van namhaften Wissenschaftlern unter-

stiitzt, allgemein angenommen wind.”

Claude Bernard (1813 - 1878) Naturwissenschaftler umd Arzt
Elektrochemischer

Wirksamkeitsnachweis
fﬁl’ EM o1 manfred Hottmann

bau an der landwirtschafthichen Fakultit
der Ryubyu-Universitit auf Dkinawa, Heute
werden EM-Produkde in den verschleden-
sten Berelchen des tiglichen Lebens vom
Haushalt iber die Medizin bis rur Baustoff-
herstellung eingesetzt. Uberraschend ist
fiir westhiches Wissenschaftsverstindnis,
dass hier aerabe Organismen (d. h. saver-
stoffliebende) und anaerobe Qrgamismen
[d. h. saverstoffmeidende) in ¢in und
demsalben Substrat existieren. Bislang
hiett man ging derarthge Parallelexistenz
fiir nichit realistisch. Geht man aber davan
aus, dass aerabe Azatabakter Sauerstoff
brauchen und Stickstoff produzieren und
Photosymthese-Bakterien 3tickstoff zum
[iberleben bendtigan, aber Sauerstoff
erzawgen kannen, 5t eine Symbiose durch-
aus vorstellbar,

Fuir die Wirksamkeit von EM scheint aber
noch eine zwette Besonderheit van
Bedeutung: das  Gealsitoug-Yerhalten® der
lberwiegenden fahl der Mikragrganiimen,
die sich jeweils einer Minderheit milieuan-
gepasster domirierender St3mme an-
schliefen. Konkret bedeutset dies, dass die
meisten B l:rl}urgarﬁsml:ﬂ fim Boden in
ihren Lebensansprichen gar micht so starr
festgelegt sind, wie bislang allgemein
angenammen, sondern dass sie sich sehr
flexibel einer jeweils milbeuangepa Rten

pezialistengruppe” anpassen
kéinnen. Hier bestatigt sich wiede-
rum das Pestulat Claude
BERNARDs, eines Zeitgencesen
und Widersacher PASTELIRS, der
saghe:  Die Mikrabe kst nichts, das
Milieu ist alles”. Kdnnen also die
EM-Priparate &in entsprechendes
Milieu schaffen, verbiindet sich
affenbar die groe Mehrheit der
apportunistisch reagierenden
Organismen an Ort und Stelle mit
der MinderhEt in der EH-P‘EIFIIJIE-
tion und es entstehen jene
Milieyumstellungen, welche die
Grundlage fiir die vielfiltigen
positiven Wirkungen darstellen,
die den EM-Praparaten nachgesagt
warden.

Leider enthalten die vielen deut-
schen Ubersetzungen zu den EM-
Praparaten meist nur beschre-
bande Aussagen 2u ferndstlichen
Kuslturen und Experimenten, die
kaum auf europdische Verhilt-
nisse dbertraghar sind, Dadurch
entsteht bei den meisten deut-
schen Gartaern und Landwirten
eine abwartande Zuriickhaltung,
weil neutrale reproduzierbare statistisch
abgesicherte deutsche Untersichungs-
ergebnizse bslang nach fiehlen.

Elektrochemische Untersuchungen

Diese Situation war der Ausgangspunkt fiir
elektrochamische Vorversuche auf einem
Versuchsbetrieb der FH Weihanstephan,/
Triesdasf, Elektrochemische Untersechun-
gen waren deswegen sehr sinnvoll, weil als
Bacanderheit der EM-Praparate deren
grafie antioxidativen Wirkungen immer
wieder herausgestellt werden, Anderer-
seits haben jahrelange elektrochemische
Messungen an Lebansmitbeln belegt, dass
gine stressarme Lebensmittelproduktion
im Regelfall auch zu einer hohan
Reduktianskapazitdt fiir freie Radikale,
walche an Antioxidantien im menschlichen
Organtsmus gekoppelt ist, fihren kann,
(Weitera Erklirungen siehe in EMJowmal
B/ Mai 2004) Offensichtlich verbrauchen
PAanzen, die unter aptimalen Badingun-
gen erzaugt und weiterverarbeitet warden,
werniger bioaktive Substanzen [Sekundiire
PRanzenwirkstaffe) zum eigenan Uberle-
bensschuts, sodass filr den Konsumenten
mehr Ubrig bleiben. Diese Stoffe haben fiir
den Menschen eine vielseltige gesundheit-
liche Bedeutung in der Varhinderung soge-
nannter Radikalenkrankheiten®, welche



Krebsformen reichen. Desen Pllanzen-
wirkstoffen ist gemeinsam, dass sie elek-
tranenreich, dh. elektrochemisch reduziert
sind, Damit Lsst sich dber die Bestimmung
des Redoxpotentials eine summarsche
Aussage dber den Anteil dieser Stoffe in
giner Probe treffen. Kann man nun nach-
weisen, dass Pflanzen nach EM-Behand-
Lung digsbeniglich bessere d.h, elektro-
nenreichere bzw, reduziertere Werte lie-
fern, ergeben sich zwei positive Aussagen:

1. EM-Behandlung fllhrt zu einer stressbr-
meren, artgerechteren Pllanzenproduktion
mit erhihtam Widerstand in der Pflanze
gegen Krankheiten und Schidlinge.

2. Der Genuse dieser Produkte hat einen
nachwvollzishbaren vitalisierendean,
gesundheitsfardernden Einfluss auf den
Konsumentenorganismus.

Messungen an Salat und Mihren
Vor dem Hintergrund dieser Oberlegungen
wurden im Jahre 2002 auf einer Frailand-
flache fiir Feldgemiise Parzellenversucha
angelegt. Beim Versuchsfeld, walches mit
Eleegras als Vaorfrucht bestellt war, han-
delt es sich um einen 15-Boden mit einer

. Landwirtschaftlichan Vergleichszahl (LVZ)
von 18,5, Als Proben werden flachwurzeln-
der Kopfsalat mit kurzer Vegetationszeit
und tiefwurzelnde Méhren mit [anger
Vegetationsperiode worgesehen, In beiden
Fillen erfolgte ein Frithjahrsanbau
unmitbelbar nach dem Einackern der
Maisstoppeln.
Da der Versuchsbetrieh nach den Grund-
sdtzen der biologisch—dymamischen
Wirtschaftsweise gefiihrt wird, werdan
weder synthetische Dinger noch chemi-
sche Pflanzenschutzmassnahmen einge-
setzt, Eine EM-Behandlung erfolgte mit
300 [/ha des Priparat EMa, welches breit-
flachig auf der Fldche verspritzt und wegen
des relativ trockenen Bodenzustands noch
eingewissert wurde, Fiir die elektrocheri-
schen Messungen wurden die Baden- und
Planzenproben von ginem amtlichen
Probenehmer gezogen und codiert dem
EQ-Labar in Weidenbach Gberstellt, wo
sie nach einer Standard-Labor-Methode
elektrochemisch vermessen wurden.

Erstauntiche Ergebnisse
Wienn man van einer Messtoleranz van +- 5
m¥ ausgeht, liegen die Fliessgleichge-
wichte der EM-behandelten Salatproben &
und B in Grafik 1 bei 378 mY bew, 379 my

mit 388 mV. Da niedrigere Zahlenwerte
beim Redoxpotential hihere Elektronen-
energie reprasentieren, kiinnen den EM-
behandelten Salaten geringfilgig bessere
elektrochemische Qualititen attestiert
werden, Nachdem sich berefts nach ca.
) 5 Massreit relativ stabile Flielfgleich-
gawichte einstellan, muss allerdings daven
ausgegangen werden, dass Salat keine
grofen Mengen an binaktiven Wirkstoffen

anbaut und seit ca, 2 Jahren EM-Praparate
elnaetzt,

Wie aus Grafik 2 zu entnghmen, sind auch
hier wiederum die EM-behandelten Karot-
tenproben & u. B elektrochemisch mit 171
mY und 167 mY besser als die Kontrelle D
mit 200 m¥, Noch differenzierender setzt
sich allerdings die Probe mit 153 mVY nach
E-jahrigem Einsatz von EM-Priparaten ab.
Zur Einordnung der Messergebrisse mul

enthilt, beachtet werden, dass bereits 18 my
[ie Ergebnisse 2u den Mhrenproben sind Differenz eine theoretische Yerdoppelung
aus Grafik 2 ersichtlich. Gleichzeitig wurde  des Elektronenangebots bedeutet.
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Grafik 1: Hektrochemisohe Mesmine van Solmtern

dazu auch eing Probe auf einem ehanfalls
biologisch-dynamisch wirtschaftenden
Betrieb in der Mdhe gezogen, der schan
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Zeitgleich wurden mit den Mdhren auch
Bodenproben auf deren elektrochamische
Merkmale hin untersucht (Grafik 3).

Dabei stellte sich bei allen Proben die
erwartungsgemalie reduzriertere Lage nach
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Grafik 3; Elektrochemische Messwngen
v Bodenara ben

24-stiindiger Bebriitung aufgrund mikro-
bialogischer Aktivitaten gin.

Sowohlin der Sofort-" als awch der .24 -
Stunden-Variante” zeigen die EM-behan-
delten Baden A und B mit 543 mY baw. 544
mV ein deutlich elektronenreicheres
BMiveau gegeniiber 557 mY der Kontrolle.
Damit ist es mglicherweise der Boden,
welcher durch seine grofere Elsktronen-
energie auch der Pflanze diese vermittelt,
die sich dannim griferen Anteil an bigak-
Hven Stoffen (Sekundren Pllanzenstof-
fen) widerspiegelt.

Zusammenfassung und Ausblick

Auch wenn die vorgestellten Unter-
suchungsergebnisse noch durch viele
Wiederholungen bestitigt werden miissen,
[Esst sich doch zusammenfassend
feststellen:

1. Unabhéingig von weiteren positiven
Auswirkungen von EM-Anwendungen im
Gartenhau und in der Landwirtschaft bletet
die Elektrachemie nevartige und gesund-
heitsrelevante Mfferenzierungsansdtze zur
Beurteilung der Wirksamkedt von Effektiven
Mikroorganismen. Die Gesundheitsrele-
vanz grindet sich dabei auf die verinderte
Heitralisationskapazitat fir freie Radikale
ginerseits und die thermodynamisch be-
grindbare verinderte Negentropie

{= JOrdnungsgewinn®) andererseits = bai-
des darstellbar iiber Redoxmassungen,

2. e Ergebmisse der Studie belegen eine
alektrochemisch nachweisbare positive

Auswirkung van EM-Praparaten sowohl auf
den Baden wie auch auf Produktproben.
[e Steigerung der mikrobiologischen
Bodenaktivitit durch den EM-Einsatz [dsst
sleh durch gine elektrochemische Labor-
standard-Methode nachweisen,

Somit ermbglichte die Elektrochemie ein
einfaches reproduzierbares schnelles und
relativ billiges Screening zum Wirkungs-
nachweis von EM-Anwendungen,
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