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Nahrstoffe auffiillen
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Welches Element ist mengenmassig am
wichtigsten in der Pflanze
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NACHDEM DAS WASSER ENTFERNT WURDE:

KOHLENSTOFF - 47%
SAUERSTOFF - 43% .
WASSERSTOFF - 4% & 97%
STICKSTOFF - 3% [ Ausder
Luft
CALCIUM, PHOSPHOR, KALIUM,
Aus dem

MAGNESIUM, SCHWEFEL, 39,
MIKRONAHRSTOFFE Boden

-



Grundlegende Bestandteile von Gras nach Gewicht

Element Chemisches Symbol Anteil am Gesamtgewicht (%)
Kohlenstoff c TR Kohlenstoff-
Stickstoff N N mangel bei
Kalium K K ———""4 tief
Kalzium Ca Ca - _ { } I€Ten
Magnesium Mg Mg — 0,2-0,6 \ W\ I/ // Humusgehalt
Phosphor P P =5 0,1-0,5 \WA ~ . ht
Schwefel S S = 0,1-0,2 | ,"’/_i”*\ nic
Natrium Na  Na =i 0,01-0,2 . unterschatzen!
Eisen Fe Fe - 0,01-0,1
Zink Zn Zn ———eelp  (0,005-0,01 =
Kupfer Cu Cu —eelp  0,001-0,005 %
Mangan Mn  Mn ——p 0,001-0,005 ¥4
Bor B B —=p  0,0005-0,002 4 /

Molybdan Mo Mo —» 0,00001-0,0001 7

Marschners Mineral Nutrition of Higher Plants (R Marschner, 3. Aufiage, 20171)

Das Immunsystem der Pflanze



NAHRSTOFFE

Der Motor - die Photosynthese EDAP RFO

' Skl Pllanean



“Pflanzen haben wie wir Menschen ein Immunsystem.
Bei Pflanze und Mensch hangt das Immunsystem von
der Nahrstoffversorgung ab.”

e Eine ausgeglichene Nahrstoffversorgung setzt
eine funktionierende Bodenbiologie voraus.

e Nihrstoffdefizite werden oft durch Uberschiisse
anderer Nahrstoffe verursacht.

e Bodenanalysen geben nur bedingt Auskunft
uber die Nahrstoffversorgung der Pflanzen.

\____/

Das Immunsystem der Pflanze % EDAPRO



Pyramide der Pflanzengesundnerit

erhohte Phytonédhrstoffsynthese 4
Aktive
Immunitat

hassiert auf einer

Wb Phkogie erhohte Lipidsynthese

vollstandige Proteinsynthese

vollstandige Photosynthese

Das Immunsystem der Pflanzen % S [

APRO
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® Stufe 1: Vollstandige Photosynthese

Der Prozess Ergebnis & Vorteile

6CO,+ 6 H,0 o e C.H,,0, + 60, Fotosyntheseleistung

g i steigt um 150-600%
Ben6tigte Nahrstoffe « Verschiebung des Kohlenhydrat-

Profils zu komplexen Kohlenhydraten
(weniger einfacher Zucker).

» Natlrliche Resistenz gegen
Bodenkrankheiten wie Fusarium,
Pythium und Rhizoctonia.

% Ausreichend Magnesium, Eisen,
Mangan, Stickstoff, Phosphor.



Stufe 2: Vollstandige Proteinsynthese

0+0 —

C¢H,,0, (Zucker) Stickstoff Proteine

Benotigte Nahrstoffe
Ausreichend Stickstoff, Magnesium, Schwefel, Bor, Molybdan.

Ergebnis & Vorteile
» Der gesamte geldste Stickstoff (Nitrat, Ammonium) wird in Aminosauren und ~

komplexe Proteine eingebunden. @ "3
« Tiefer Nitrat- und Ammoniumgehalt in den Blattern. T )g;

N\

o 3

 Resistenz gegen Insekten mit einfacher Verdauung (z.B. Blattlause, Milben, '
weisse Fliegen, Thripse).

A Notebookl!



B Stufe 3: Erhohte Fett- und Energiespeicherung

Der Prozess

Uberschiissige Energie aus der vollstandigen
Protein-Synthese wird als Fette (Lipide) gespeichert.

Verstarkte wachsartige
Schutzschicht (Kutikula)

Die Bedingung

Stark belebter Boden, der Nahrstoffe in Form von
mikrobiellen Metaboliten liefert und der Pflanze
Energie spart.

Ergebnis & Vorteile
« Die gesparte Energie wird in die Bildung dickerer,
wachsartiger Schutzschichten auf den Blattern
investiert.
« Erhohte Resistenz gegen alle Blattpilzkrankheiten
(z.B. Echter & Falscher Mehldau, Fusarium,
Botrytis, Schorf).



@ Stufe 4: Synthese von Sekundarmetaboliten

(Pflanzenabwehr)

Der Prozess Ergebnis & Vorteile
Die Pflanze synthetisiert /ﬁ; Die Pflanze entwickelt
pflanzenschutzende Resistenzen gegen alle

Sekundarmetabolite wie
atherische Ole, Phenole
und Terpene.

Die Bedingung '@3

Das Pflanzenimmunsystem
(SAR und ISR) wird durch ein
gesundes Mikrobiom auf
Blattern und in der
Wurzelzone angeregt.

Kaferarten, Wanzen und
Wurzelnematoden.

Es kann sogar eine

Resistenz gegen Viren
erreicht werden.



Boden- und
Pflanzengesundheit
erfordert ein prazises
Beobachten, Verstehen
und Anwenden der
Wechselwirkungen
zwischen Bodenphysik, -
biologie und -chemie.

Das ImmunSyStem der Pflanze i; Slarkl Mlanean - Belehi oen Booen



Bor Mangel Kalium Mangel Magneisum Mangel
beginnt in den Jungen beginnt in den alten beginnt in den alten -
Blatter Blatter mittleren Blatter

Quelle:https://www.facebook.com/nuagrar/posts/winterraps-hat- Quelle:https://landwirt- Quelle:https://www.ufarevue.ch/pflanzenbau/magnesiumma
im-vergleich-zu-getreide-einen-10mal-h%C3%B6heren-borbedarf- media.com/naehrstoffmangelsymptome-erkennen/ ngel-muss-nicht-sein
bor-mangel/696818925815361/

APRO
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Das Immunsystem der Pflanze



Mobilitat im Boden ¥ D ¥

oreune Balkst mnen ) . - -
irmrnikil miasslg okl bl

Mobilititin derPflanze % @ &

zoona Balker aussen

izl mEssig mokil el

. W wif
Betroffene Blatter bei g -~
Mangal junae jumac fall g

Kupfer : @ . Emgke ugn 5 &g ’,[m o
AL Pt PN, Nihrstoff Uberschiisse
Zink y

m NG S . - J@x - sind schlimmer als

Mangan v \ Box

Quelle: https://edapro.ch/blattduenger/ —

Das Immunsystem der Pflanze EDAPRO

Nahrstoff Mangel !

Slarkl Pllanean - Belebil den Boden
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Antagonistische Wirkung - Zu viel von einem Nahrstoff hemmt die
Aufnahe anderer Nahrstoffe

Viel N stort Aufnahme von K, B, Cu und Mn Zu viel Ca bremst Mg und Spurenelemente aus

0O—> 0000 m—
Elements

Zu viel P behindert Zn Zu viel Mg stort Ca, K, Mn und macht den

Boden klumpig
s @=—> 000 &5

Zu viel K verdrangt Mg

Zuviel Na stort die Ca-Aufnahme und die Bodenstruktur

@- ‘??::

Zu viel S beschleunigt Ca-Auswaschun
9 g (Natrium ist Wasserloslich, darum in der

@ ‘ (‘ (‘ Schweiz nur im gedeckten Anbau ein
=7 problem oder in teilen vom Wallis)




V4
Synergistische Wirkung - Nahrstoffe die helfen das andere besser
aufgenommen werden .\ | @

@) / Stickstoff

Molybdan\ @
Mangan forder die Aufnahme von Kallum \ \< Kupfer

Bor verbessert den Transport von Kalzuum |n der Pﬂanze @ — @

i — | 2 ) { \_A Mangan Kalium

\

Silizium aktiviert die Aufnahme von Phosphor und ist generell essenziell fur die

Molybdan fordert die Aufnahme von Stlckstoff und Kupfer.

Aufnahme a::;fr;rst‘c;fﬁ/ % /N .)‘ &\ 5 @@
i el L

Nahrstoff Interaktionen SE DARRO



Calcium (Ca)

Mulders Chart

Mehr Antagonistische Effekte
als Stimulierende.

Das Ziel ist das Optimum in
der Nahrstoffversorgung zu
erreichen. Je hoher die KAK
bzw. der Humusgehalt, desto
besser der Puffer

Nitrogen (N)

ANTAGONISM ————p—r STIMULATION === = Pp——-
Decreased availability of a nutrient to a plant High level of a nutrient increases the demand
due to the action of another nutnient by the plant for another nutrient

Quelle: https://www.nutriag.com/mulderschart/ _/

Nahrstoff Interaktionen = EDAPRO




Papi, bist du
Schwul ?

| r————

Humus, Human, Humor



“

Nein ich bin
Bi Sohn

Humus, Human, Humor EDAPRO

' Slarkl Pllanean - Belebil den Boden



Leistungen CH-Labor vs. Kinsey (Perry Ag. Lab.)

OLN-Analyse Kinsey-Analyse

O pH _‘ O pH

“® Bodenart (Fiihlprobe) & Humus (analytisch)
#8 Humus (Fiihlprobe) f = Kationenaustauschkap. KAK
Qr ® Ca, Mg, K, Na
@K or

@ Mg ©S
@ Bor
- @Fe, Mn, Cu, Zn

i Diingungsempfehlung:
Nahrstoffmengen

2 Dungungsempfehlung:
Diingermengen, inkl.
Priorisierung 4

P —_—

hl

4

EDAPR

Starkt Pflanzen - Belebt den B
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Bodenfruchtbarkeit nach Albrecht & Kinsey -

Lehre & Praxis fiir nachhalt|ge Landwirtschaft
NG S S

Neal Kinsey (*1944):
| Die praktlsche Umsetzung
» Schiiler von Albrecht,

verfeinerte die
Analysemethodik.

« Kinsey-Analysen: Praxis-
relevante Anwendung
der Albrecht-Lehre.

» Weltweite Verbreitung &
_ Nutzung durch Labors
e~ (USA, AUS, CH).

Prof. William A Albreéht' ‘
(1888—1974) Das Fundament "%

* Ex-Chairman, University
of Missouri Soils Dept.

» Ziel: 'balanced soil’ -
Optimale Fruchtbarkeit
durch exakte
Nahrstoffbilanz.

+ Vermeidung von Mangel,
Uberschuss und
Antagonismen.

Wichtige Schlussfolgerungen fiir die Landwirtschaft
Nachhaltige Bodengesundheit durch prazise Nahrstoffbalance.
Hohere Ertrage und Qualitat durch gezielte, bedarfsgerechte Diingung.
Effizienzsteigerung und Ressourcenschonung.
Langfristige Verbesserung der Bodenstruktur und Resilienz.




Nahrstoffe im Boden

MOBILISIERUNG

Verwitterung, Mineralisation, Desorption

>

Vorrat Austauschbar  Bodenlésung

{:*._"(_
\

J

|
Ca. 2%

Fixierung, Einbau in organische Substanz, Adsorption

IMMOBILISIERUNG Verandert nach

Schroeder (1992)




Die KAK: Wie grof3 ist der Akku Ihres Bodens?

Das Prinzip

Tonminerale und
Humusteilchen sind negativ
geladen. Sie ziehen positive
Nahrstoffe magnetisch an.

Negativ

e Der Austausch
geladen (') i Mg+ Pflanzenwurzeln geben saure
& H* Ionen ab, um Nahrstoffe
zu l6sen (Desorption).

Die Kapazitat
Je mehr Ton und Humus,
desto grofRer der 'Akku’.

Insight: Ein hoher Tongehalt oder Humusanteil erhoht die potenzielle KAK.
Sandboden haben einen kleineren Speicher.



Die Architektur der Bodenstabilitat:
Der Ton-Humus-Komplex

Tonmineral @ <, Y @ Humusteilchen (-)

Die Calcium-Brucke Das Ergebnis Warnung

Um stabile Kriimel zu bilden, bendtigt Es entsteht ein stabiles Aggregat, Mangel an Calcium oder Uberschuss
der Boden ‘Klebstoff’. Zweiwertige resistent gegen Verschlammung an einwertigen Ionen (H+)
Calcium-Ionen (Ca++) verbinden die und Erosion. verhindert die Briickenbildung. Die
negativen Tonminerale mit den Struktur zerfallt.

negativen Humusteilchen.



Die Batterie lhres Bodens:
Die Kationen-Austausch-Kapazitat (KAK).

Grosse Batterie Kleine Batterie
Speichert viele Nahrstoffe, liefert lange Geringe Speicherkapazitat, Nahrstoffe
nach. (hohe Speicherkapazitat) werden schnell ausgewaschen.

Kinsey benutz die Abklirung TEC = “total exchange capacity”



Der Ladezustand: Die Basensattigung.

95%

R e o e o e ok o
+++++++++++++++++

Hohe Basensattigung Tiefe Basensattigung

Die KAK sagt uns, wie gross die Batterie ist. Die Basensattigung zeigt uns, wie voll sie ist.
Beides ist entscheidend fir die Nahrstoffversorgung und Bodenstruktur.




KAK auf verschiedene Wege beeinflussbar

Mineralisch Organisch

Zuflhrung von Tonmineralien Humusaufbau

e  Kaolinit ca. 5-10 mval / 100g
e  Bentonit ca. 60 - 80 mval / 100g
e  Zeolith ca. 150 — 230 mval / 100g

Zufuhr verschiedene Huminstoffe
Fulvine (Kurzkettige C- Verbindungen; Biostimulant)
Huminsaure (Langkettige, bodenstabile C- Verbindungen)

[ ]
[ ]
[ ]
° Pflanzenkohle

Pflanzenkohle oder Zeolith 5g / Tag und Kuh verbessert die Gesundheit, weniger Kalberdurchfall und verbessert die Gulle. Oder
Leonardit als Gillezusatz mindert Geriliche, verbssert die Fliessfahigkeit und reduziert N Verluste.

— Gesunde Kuh — bessere Giille — Gesunder Boden

rein rechnerisch braucht es aber 2-5 Tonnen Zeolith pro ha um die KAK um 1 comli+ / kg zu steigern. Darum ist die
Biologie der starkere Hebel.

,D0er Ton-Humus-Komplex: Das Gold des Landwirts. Er speichert
Nahrstoffe, halt Wasser und futtert die Pflanze prazise nach Bedarf.*

- __/




Balance ist alles:

Das optimale Verhaltnis der Kationen.

G0 fo.
0 ¢ =0

Optimale Struktur A Verdichtung &
& Verfugbarkeit Blockaden

Bei 68 % Kalzium und 12 % Magnesium verhalten sich die Bodenkolloide wie
gleichpolige Magnete. Sie stossen sich gegenseitig ab und sorgen fur eine
krimelige, luftige Bodenstruktur. Der Boden “atmet”.




Balance statt Menge: Das Kationen-Gleichgewicht
|deale Basensattigung nach Albrecht/Kinsey

Schwere Boden Leichte Boden
Rest: Rest:
K, Na, H K,Na, H
60-65%
10-15 % Calcium
Magnesium M /7J 65-710%  15-20% (Ca)
(Mg) RS  Caicium Magnesium

(Ca) (Mg)

e Zuviel Magnesium? Boden wird klebrig und luftdicht. - ® 59
e Zuviel Calcium? Boden wird zu pords, Wasser fliefit ab. © 50

e Ziel: Optimales Porenvolumen fiir Luft und Wasser durch Balance.




Problemfall ,,Stundenboden®: Wenn Magnesium dominiert

Calcium (Ca**) Magnesium (Mg**)
o N e
" it - v , BT e ¥
b é g
b @ - 8 —+—> ¢ Qg [« @ b »
v ¢ / b iod
\ P | o N oY
- L.‘ d v~ ™
! )
Stabile Struktur Instabile Wasserhiille

» Symptome: Klebrig bei Nasse (Quellung), betonhart bei Trockenheit
(Schrumpfung).

« Die Falle: Mg-Uberschuss blockiert oft die Kalium-Aufnahme.




Parzel: Viereck 101 T
orkutur Winterweizen &:irlgml.l'lg sae
Hauptiuitur Sommerhater OptimaleK®ik Mgh/Bdudhaist
Lab Mo. Dooze : . o - 0,
ofale Kationen Austauschkapazitat, cmol+kg 0,55 (— ¥ Le.ICht' 65'8’5,15%) 0
(ewiinachtee Ca : Mg Prazent BE - 12— e  mittel schwer: 886;12%
bH der Badangrobe 6.4 e Schwer oder Humos: > 69%; 11%
Hurmusgehall, Prozent 2.5 <(—
[BASENSATTIGUNG; PROZENT Ab 5 % Humus Wir(j der Boden stabil. %
Calzium (80 bis T0%) 71.98 . . .
Magnesium (10 bis 20%) }8“% 10.06 —> leichte B&den baugin weniger Humus auf
Kalium {2 bis 5%) b el
Natrium (5 bis 3%) 0.86 (Ton Humus Komplex)
Andere Basen (Vanable} 5.04
Austauschbares Wasserstoff {10 bis 15%) 8.85 EMPFEHLUNG
Aufwandmenge kgha Bemerkungen Diinger kg/ha
Sticketoff
kiha ENR Wert 78 | Stickstoff nach Bedarf einsetzen
=
=z
oll scHwerEL-s
= p.pm. Gefunden B | Schwefel 90-92% 39|
m
= PHOSPHOR Gewilnsehter Wert B4
Olzen Wert
a3 (P205) Gefunden ar4
kgfha Mangel'Uberfluss 467

Bodenproben Kinsey

o

F
-
—
S
—

APRO
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CALZIUM Gewlnschter Werl 3006 Michts
kgiha Gefunden a2
Mangel/Oberfluss +176
=
MAGNESILM Gewiinschter Wert 318
- kgiha Gefunden 267 | ESTA Kieserit gran. 56|
- Mangel/Uberfluss -51
o Kali Gewiinschter Wert 432 | Kalisulfat 224
- kaiha Gefunden 27
Mangel/Uberfluss -155
m
z Mafrium Gewiinschter Wert 50
kgha Gefunden 44 L
Mangel/Uberfluss -6 P.P.M
5 Bor oL, 0.20 Bor 11% 22([{a)
= Eisan p.p-m. Bg'g;:
n Mangan p.pm. 102, . .
z " P 570 Richtwerte Spurenelemente in p.p.m.
m Zink p.p.m. 14.91 Bor: 1.5 - 2; Eisen: >200
§ Mangan: 80 - 250; Kupfer: 5- 10; Zink: 10
m

{a} Apply up to 1 174 kg'ha of Solubor 21% as a foliar up to 4 times during the growing seasan.
ka]. Bis zu 1.25 kgha Solubor 21% als Blattdinger bis zu 4 - mal wiihrend der Vegelalionsperiode amsenden,

PRIORITY: 1) Mitrogen 2) Sulfur 3) Boron 4) Kieserit
Prioritdt: 1) Stickstoff 2) Schwefel 3) Bor 4) Kieserit

NIDNNHEIW3E

Bodenproben SEDAPRO



Die Zielwerte: Ihr Kompass fur optimale

Basensattigung.

Bodenklasse 1 2 3

KAK (TEC) (meq/100g)  416-5.21 5.22 - 8.67 8.68-19.34

Bodenart sehr leicht leicht mittelschwer
Ca 60% 65% 68% |
Mg | 20% 15% 12%

K* | 3-7.5% | 3-75% 3-75%

Na | 1% 1% 1%

* Bei Kalium abhangig von der Kultur: Getreide: 3%, Erbsen, Ackerbohen: 3,5%; Wiesen, Weiden: 5%;
Kartoffeln, Zuckerriben, Gemlse, Reben: 7.5%

4

>19.34

schwer und/

oder humos

69%

1%

3-7.5%

1%

Mittelschwerer Boden
(Bodenklasse 3)

Ca: 68%
Mg: 12%
K:3-75%

(je nach Kultur)

Na: 1%




Fallstudie: Warum der pH-Wert allein
in die Irre fuhren kann.

Soil Analysis Report [ rme e |

Key mencs P S— - Metrics
y Calcium: .
pH-Wert: o P . ZU TIEF!
Sieht gut aus, oder? . 6.3 57.94 /o Kabem 3 Das Fundament fehit.
Nithrstofle D) erteweon Ka“um:
[8] B3 e— e
o, MASSIVER UBERSCHUSS!
g - 11.22% @— Blockiert andere Nahrstoffe.
. /

Der pH-Wert ist nur ein Symptom. Die Basensattigung zeigt die wahre Ursache des Problems. ]




Chirurgische Prazision statt Schrotflinte.
bei KAK = 5.8 cmol+/ kg

Schrotflinte

Inter, Medium
2
;;F" =

& 3t Kalk > Veranderung der
Basensattigung um 35%
-> MASSIVER UBERSCHUSS

Prazision
Inter, Medium

@ 1.2t Gips - Verdnderung der
Basensattigung um 10%
- ZIELWERT ERREICHT

“Einfach mal 3 Tonnen Kalk streuen" kann das System komplett aus dem
Gleichgewicht bringen. Die KAK-Analyse erlaubt uns, die exakte Menge und Art
des Kalks zu berechnen, um die Balance wiederherzustellen.

/A NotebooklM




e Anhand der KAK kann der Kalzium- oder Magnesium-Bedarf genau
ermittelt werden.

e Ein Boden mit einer tiefen KAK braucht viel weniger Kalzium um
den pH zu beeinflussen.

O KAK 36.1 meqg/100g, 77% Ca Basensattigung = 8844 kg /ha (1% = 115kQ)
O KAK 11,1 meqg/100g, 76% Ca- Basensattigung = 2090 kg / ha (1% = 27.5 kQ)



ctake Kationen Austauschkapazitat (M E.)
%ﬂmf—‘rw"ﬁm 68 : 12 \ Kalzium gefunden = 2307 kg/ha
H der Bodenprobe 55 tief
— — Kalzium gewlinscht = 3043 kg/ha
|I_3_A§§H_Sﬂ‘_m3wﬁ.-£RGZEHI_____
<[ Calzium (60 bis 70%) }m% @}em;nnr - Es fehlen 736 kg/ha Ca++
e O bic 2080 ) tie
Natrum (5 bis %) T2 ok \ - Das entspricht 1’840 kg CaCOs
Eﬂﬂ[’.ﬁ:ﬂﬁlﬁ"ﬂiﬂgmum bis 15%) 20.00 EMPFEHLUNG NEAL KINSEY * (reines CaICiumcarbonat)
g oder 1’030 kg CaO * (reiner
G caLzium Gewiinschier Wert| 3043 Iu REONAT 1065 Branntkalk)
T 7307
o :Iang&h‘ﬂbarﬂuas -736 * UmreChnung Ca++ X 25 = CaCOS

Ca++x 1.4 =Ca0

Gewilnscht: KAK x gewlnschte Basensattigung x Stoffmasse
=< 9.98 M.E. x 68% x 450 kg Ca**/ha/M.E. = 3054 kg/ha

\____/

Bodenproben SEDAPRO



Wissenswertes zu Schwefel:

Protein & Humus

* Sist essentiell fiir EiweiBbildung of
(Methionin, Cystein). Yo

* Humusbildung bendtigt S
(C:N:S =100:10:1).

= S-Mangel begrenzt Ertrag
(Leguminosen, Kreuzblitler) und
Qualitat (Getreide RP-Gehalt).

Schwefelmanagement &
Schlussfolgerungen

= Sist auswaschbar - Boden regelmaRig
iiberwachen.

* Humusbildung bindet S im Boden.

 Schwefeldiingung reduziert Ca-, Mg-, Na-
Uberschuss & steigert N- Efﬂzuenz

= Praxis: Schwefellinsen (5-10 kg/ha) bei
Neuansaaten/Ubersaat.

chhtlge Schlussfolgerungen

= RegelmaRige Bodenanalysen sind i ;

entscheidend.
» Humusaufbau fordert S-Speicherung.

; | ® Gezielte S-Diingung optimiert N-

Nutzung und Ertrage.




Okologisches vs. Wirtschaftliches Optimum
der Nahrstoffdungung

Ertragskurven & Wirtschaftliches Optimum Natiirliche Stickstoffquellen (N-Eintrége)

Magnesium (Mg) ¢ Niederschlag & Gewitter: ca. 20 kg N/ha jahrlich

100 - %9+ (Verkehr, Tiere, Blitze)
— Stickstoff (N) @ Freilebende Stickstofffixierer (Bakterien):
B T 80 ca. 20 kg N/ha &=
D Wirtschafiliches % Leguminosen (z.B. Klee): 100 — 200 kg N/ha 'Z
60 - Optimum

Wichtige Schlussfolgerungen -\

* Hohe Mg-Effizienz: Magnesium wird im Boden stark
gebunden und durch aktives Bodenleben effizient
mobilisiert. Geringer Diingerbedarf.

Ertrag (% vom Maximalertrag)

Wirtschaftliches Optimuni liegt vor dem
Maximalertrag, besonders bei N.

s * N-Optimum niedriger: Das wirtschaftliche Stickstoff-
Optimum liegt deutlich unter dem Maximalertrag
aufgrund hoher natiirlicher Eintrage und Kosten.

« Okologie vs. Okonomie: Uberdiingung iiber das
wirtschaftliche Optimum hinaus schadet der Umwelt
(Auswaschung) und bringt keinen Mehrertrag.

0 50 100 150 200
Nahrstoffaufnahme (kg/ha)




Bor

Das Ziel

Die Realitat

Bei fast taglichen
Bodenanalysen aus den
USA und Kanada liegen
die Werte fast immer
unter 2 ppm.

-

Der Status Quo: Fast alle Flachen sind unterversorgt

Die Realitat

Die Ursache

Bor ist auswaschbar (leachable).
Es ist weniger auswaschbar als
Nitrat (welches doppelt so

stark auswascht wie Sulfat),
aber in sandigen Boden mit
viel Niederschlag geht Bor

33

Das Problem

Die meisten Landwirte
diingen zu wenig,

um diese Liicke zu
schlieRen.




Synergie-Effekte: Das Team N-S-B

Interaktion & Mobilitat:
Alle drei bewegen sich

Der Effizienz-Hebel:
Bor ist entscheidend

mit der Bodenfeuchtigkeit daftr, wie Stickstoff in
und arbeiten in der der Pflanze genutzt
Pflanze eng zusammen. und transportiert wird.
Sie , Ohne Bor bleibt
konnen oft gemeinsam Stickstoff-Potenzial
ausgebracht werden ungenutzt.

(z.B. Side-dress).

z.B. Schwefeldlingun im Frihling mit Wigor S+B (77% S + 2 % B)
—> mit 50 - 100 kg = 38.5 kg S und 1 kg Bor.
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Mangan Mangel, nur in der Fiir Eisen gilt das Selbe.

Fahrspuhr nicht. Darum sind hohe Werte in
Mangan ist schlechter der Bodenanalyse ein
verfugbar auf leichten Zeichen fiir

B6den mit viel Luft Bodenverdichtung.

Mangan und Eisen besser
uber das Blatt Dungen - vor
allem vor Trockenheit




Schritt 1: Die chemische Basis korrigieren

pH-Wert anpassen: Kalk neutralisiert Saure (H+)
und schafft Platz am ‘Akku’. Unter pH 5.5droht
Aluminium-Toxizitat.

Calcium-Briicken bauen: Kohlensaurer Kalk
ermoglicht die Ton-Humus-Verbindung.

@:Iberschiisse entfernen: Bei Magnesium-
( Uberschuss Gips (Calciumsulfat) nutzen. Schwefel
bindet Mg und wascht es aus, Calcium bleibt.




Schritt 2: Lebendverbauung durch Biologie

Grine Briicke

'./ _'ya\(:' Wu .r-z;l.ex&

Der Biologische
Kreislauf

Stabiles Regenwurm

Aggregat

Darm-Aktivitat
Ton-Humus-Komplexe entstehen im Darm des Regenwurms und durch
Wurzelaktivitat. Nutzen Sie artenreiche Zwischenfriichte fiir diverse Wurzelexsudate.

A NotebookiM



Rechts Lebendverbauung - Wurzelbehang E DAPRO

-C"
o

Arkl Plareer - Belebl den Boolen



KAK Analysen - neu auch in der Schweiz oder Deutschland

Labor Ins (CH)

e Premium KAK (ohne Spurenelemente, Humus Fiihlprobe) a 119.-
e Premium KAK Plus (mit Spurenelemente, Humus analytisch) a 179.-
e Regenerativ (+ENR, Nmin, Smin; wie Kinsey aber OLN anerkannt) a 229.-

Bodenproben.ch

e SoilBalance (mit Spurenelemente, Humus Analytisch, GPS gestochen, OLN anerkannt) a 199
e Kinsey (Labor in Amerika, Humus Analystisch, GPS Gestochen, Spurenelemnte, nicht OLN anerkannt)

e ca.271.-
Bodenbalance (DE)
e Komplette Analyse mit mehr Méglichkeiten wie Molybdan, Selen, Cobalt oder Mikrobielle Bodenaktivitat; ab
170 Euro

gb-Christophel (DE)

® Vergleichbar mit Kinsey Analyse aus den USA ab 104 Euro

\____/

Beispiel Labore Bodenproben % EDAPRO



Priifbericht Nr. 07423603

Kunden-Nr.: 511475
Analytik: Programm 52
Parzelle: Green 5 CH (3-6)

i’robenentnahme: durch Kunden

Bodenkenngréssen B
Parameter Dimension Resultat Methode Interpretation/Versorgungsstufen
Humus % 20 | Flnlprobe (FP)  |schwach humos
Ton % 6.0 Fahlprobe (FP) lehmiger Sand
Schiuff % 1.0 Fihiprobe (FP)
pH-Wert 85 pH (1:2.5 H20) alkalisch
Salzgehalt mg/100g 15 H205-Ex-lbu gering
Korr- | am | massig genigend |  Vomat angereichert
Nihrstoffe (Wasserextrakt) - A B c D E
Nitrat ' mg/kg 0.8
Phosphor mg/kg 6.1
|Kalium mg/kg 323
'Calcium mg/kg 31.0
Magnesium ma/kg 74
Nihrstoffe (Reserveextrakt)
Phosphor ma/kg 67.1
Kalium ma/kg 522
Calcium mg/kg 930.2
Magnesium mg/kg 59.6

ca. 59.-

FUhlproben gehoren
nicht auf einen
Labor -
Analysebericht!!!?

Prinzip Nahrstoffe
auffullen und nicht
gezielt fur
Bodenstruktur und
Pflanzengesundheit
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ca. 199.-

OLN Anerkannt
Keine KAK Analyse -
aber mit

Nahrstoffverhaltnissen

Schwefel fehlt
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e ca. 104 Euro (Mo, Se, Co
kosten zuséatzlich)

e nicht OLN anerkannt

e Die Kopie von der Kinsey /
Albrecht Analyse in Europa.
selbe Methode, selber Aufbau
des Berichts.



Probe: 1 Vorbuedy
Exlrabt s methode: Swebe Prufsericht Agrelab

BODEN-BASISEIGENSCHAFTEN

Abtuete Austauschkapaitit [mmal/100g]
Potentiele Austauschiapackit [mmol/100g]

Aoalyanunmer: 2526
Protnnabmadatuse
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16,03 Astaschbipadie sei reutrden ph, nehasive dor an dom Austeuscher haftenden Saun

Entnavmat efe 0 on Datum
W.03.2023  Bodenart:
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Sk o T Tiefewan 0 20em
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Grobe Deferenz awischen KAKsct und KAKpot = Ungemsztes Sorpticrapotentiall

Bor km Mange und Misvaersbinles 23 Caldum -> Pl erfigharket sirgeichrirke > Proteimynthes shps = ’
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ca. 170 euro

nicht OLN
anerkannt

gute
Darstellung

gute
Beratung
inbegriffen

Zusatzliche
Tests auf
Biologische
aktivitat
moglich



Diingungsempfehlung nach der Soil Balancing Methode Probenbereichning: 1 Verhuech

Zeitpunkt der Ausbringung:
e ernpizhbenen DUngemnengen sind wrter Umstandan sehr hoch, Aus diesam Grund bewirkt die Ausbringung ein kurizeitiges Unglelchgewicht, auf das sich die Bedenbliokogie erst einstellan muss. Um
Ertragsdepressionen in Hauptkukturen mu vermeiden, empfishit sich generdl die Ausbringung in Zwischenfruchtbestinden ader in Klee-/Luzer negrasbestinden. Auf diese Weke kdnnen die Nibrstaffe von den
versc hiedensen Pflanzenarten dynamisiert werden und liegen der Folgekultur direkt im richtigen Verhdltnis vor.
D Diimger scllten in der folgenden Reiherdolge priorisiert und ausgebracht werden!

kitha

soltten, wenn maglich, schon mindestens ein halbes Jahrwor den anderan Mihrstoffen
7 Kalk’ 95% CaCO3

ausgebracht warden, Am besten in Zwischenfrucht oder Saatbett von Klee-/Luzernegras
0 Dalomit® BO% CaCO3, 25% M0 Zuslitzliche Amwendung von Elementarschwefel mit Bor (2.8, 30kg/ha Wigor SRB] bei

110 Elementarschueefel ao% s Aussaat der Hauptkulturen empfehlenswert.

0 Klesarit 254 MED, 50%.503 Sulfatdinger eignen sich gut zur gemeinsarmen Awsbringung in Saathett van

E00 Calciumsulfat 13% Ca0, 46% 503 Leguminosen Empfehlungen »150kg sollten auf mehrere Jahre aufgetel it werden.
Kaliummange| kann auch durch org. Diinger ausgeglichen werden.

O Kallumsulfat SOMG K20, 45% 503
27 verteil puf mind. 3 Jahre Borsaure 174% B
31 Zinksalfat ERIn kiinnen zum Ausbringen auch gemeinsam unter Gille/Kompost” gemischt werden
23 Kupfersulfat 23% Cu
13 Steinsalz 5% Na
O Mangan Rezinndhrstoff
0 Esensulfat 21% Fe
1 Rehahasphat TEP
300 Kamer Akra Kombil Kiesalsiure” mit allen essentiellen Mahrstoffen + nur optional; empfiehlt sich rur Ausbringung in Hauptkultur, um das
im richtigen Verhsltnis Glaichgewicht schneller zu erreichen. Andare glelchwertige Dingernittel

kidnmen ebenso verwendet werden.

! Erbakun gakalkang itk unab=inglg von dan Emplehlasgen weRersin durchodilsren. Hutzen Se hiedlr regelr3 g dan Carbonatiest -» Be’ Badartk aine |Shriiche Gaben 300600 kgt i Reakihdis =20 %)
"thdwnburq.nll.hhbdhmTr“lﬂn‘rl b s bl /1Y kn amskoch ) pagarm ach? weerden, um sire & ch sa varhindsm usd dan i baar skt mit s fu ubaifrachien
" e kiure welt genenel wn gutes Ilwime e, um festgedeguen Phesabor dorch Ankenen-Konkurend 1u mob Ikleren

Die Methode wird nur den gewiinschten Erfolg im Zusammenspiel mit konsequentem Zwischenfruchtanbau,
Untersaaten und Mischfruchtanbau finden.
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229.-
OLN Anerkannt

Mit KAK, Schwefel und
Spurenelementen

Kritikpunkt: verwendet die
selben Idealverhaltnisse wie
Kinsey, aber nach anderen
Messmethoden....

Keine genauen
Dingeempfehlungen
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LABORINS

Anclytik & Beratung IUr den Pllanzenbou

Probenummer 369106

Kulturgruppe Obstbau Aufiragsnummer 65684
Fldche ina 300 Aufrragsdatum 20.09.2024
SLN mit Dingeberatung Berichtsdatum 26.09.2024

Spurenelemente Boden Reserve Obsibau

E angereichert - ) 2 20 >0 7 220
A arm < 2 ll “ l l . a2
Mn Cu In Fe B

Parameter

Methade AAEI0-Mn AAE10-Cu AAEI0-In AAE10-Fe AAE10-B

Dimension maska madka ma/kg ma/kg masikg

Messwert 355.7 8.7 14.5 359.8 32

Mn Ein erheblicher Uberschuss von Mangan kann zu Eisenmangel fihren,

Cu GenUgend Reserven im Boden. Dingungsnorm fir optimale Versorgung ausreichend.

In GenUgend Reserven im Boden. DUngungsnorm fUr optimale Versorgung ausreichend.

Fe Ein erheblicher Uberschuss an Eisen kann die Pflanze schddigen und zu einem verminderten
Wurzel- und Sprosswachstum fhren,

B Auf zu viel Bor im Boden reagieren Pflanzen mit vergiloten Bléttern und abgestoroenen

Blattteilen.



Probenahme

e Jedes Jahr zur gleichen Zeit in der Fruchtfolge, optimalerweise im Fruhjahr oder
Herbst (Beispiel vor Aussaat, mit genugend Abstand nach Hofdlingergaben)

e Bodenprobenentnahmestab aus Edelstahl. (rostiges Eisen, erhdht den Eisengehalt)
Einstichtiefen: Obst-, Gemuse- und Weinbau 0-20 cm; Grinland 0- 10 cm
(Durchwurzelungstiefe) Acker bei oberflachiger Bearbeitung 0- 10 cm sonst 0 - 15-20 cm

e Bodenfeuchte: Grundfeuchte (nicht zu trocken oder zu nass = Bearbeitungszustand)
e Gut lesbar und nachvoliziehbar beschriften, mit wasserfester Stift.

Oder noch besser GPS gestochen von einem Lohnunternehmer!

\____/

Bodenproben % EDAPRO

rearn - Belebl den Bodaen



20 Einstiche gleichmalig verteilt

20 Einstiche gleichmalig verteilt

An 5 bis T Stellen je 3 Einstiche

Bsp.Unterschiedliche Teilflachen

Probenghme W*

https://www.gb-christophel.de/probenahme/

Probemengen: ca. 600 g (Mischprobe aus mehreren Einstichen pro Schilag
mindestens 20 Einstiche, gleichmassige Verteilung uber die Flache, gleiche Bodenbedingungen

Probenahme Ber

Probenahme Kraise

Baispial Probenahme bei
urderschiedlichen Bodenbersichen

(Bodenbeschaffenheit, Kultur, Bearbeitung, Dingergabe) an allen Entnahmepunkten,
mindestens 10 m Abstand zu Feldrand und Vorgewende.



Bodenproben GPS gestochen - wenn schon dann richtig!

Quelle: Bodenproben.ch
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Probenahme mit GPS

Ohne standardisierte, wiederholbare
Probenahme schlechte Vergleichbarkeit uber die
Jahre.

Zentral: Stichprobenanzahl, Enthahmemuster,
Stechtiefe, Zeitpunkt.

Mechanisierte Probenahme (bodenproben.ch):
exakte Probenwiederholung mit GPS/GNSS

— So konnen uns die Boden eine Geschichte
erzahlen




e Was sagt uns die KAK bei der
Bodenuntersuchung?

FARM2FARM
https://www.youtube.com/watch?v=WBed4R_JAAS8

e Regenerativ.ch: Online frage
Community

e chatgpt.com / gemini.google — immer
nach Quellen Fragen, kbnnen sonst
halluzinieren ;)

\____/

Bodenproben ¥ DAPRO



https://www.youtube.com/@farm2farm-eu
https://www.youtube.com/watch?v=WBed4R_JAA8
https://chatgpt.com/
https://chatgpt.com/

“Wir Menschen kénnen niemals
geslunder sein
als der Boden, in dem unsere
Nahrung wachst”

Dr. Anne Katharina Zschocke, Humanmedizinerin und Expertin fir Mikrobiologie

The hookah-smoking caterpillar from Alice in Wonderland, re-

T e obet _/

Schlusswort EDAPRO .

' SlArkl Mlanean - Belebl oden Boolen



https://pixels.com/profiles/katelyn-solbakk

Besuche unsere Webseite:

edapro.ch

S T o P RRTTINA ~<~1-—"~*
—_— m‘_-_ﬂ.—.ﬂ&" EE -n-————‘-w

Telefonnummer: 044 508 59 86

Email Adresse: info@edapro.ch

\____/

Kontakt DAPRO

;
A
I
' areer - Belebl den Booen

Oder kontaktiere uns direkt:



e Regenerativ.ch - https://regenerativ.ch/
o  Online und vor Ort
o Regenerativ Community (online treffs flr Fragen)
e Youtube
o Christoph Felgentreu
o Boden Leben (https://www.youtube.com/@bodenleben1022)
o Aufbauende Landwirtschaft
https://www.youtube.com/@AufbauendelLandwirtschaft/videos
o John Kempf (Englisch)
o Graeme Sait (Englisch)
e Facebook Gruppen

o Bodenfruchtbarkeit e Bicher
o Regenerative Landwirtschaft o Geheimnisse der fruchtbaren Béden von
o SWISS NO TILL Erhard Hennig
o Regenerative Landwirtschaft von Dietmar
Naser

o Humusaufbau von Gerald Dunst
o Gartnern mit Mikroben von Jeff Lowenfels

- __/

Weiterbildung — EDAPRO



https://www.regenerativ.ch/
https://www.youtube.com/watch?v=boeRLrJTpvQ&pp=ygUKRmVsZ2VudHJldQ%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=boeRLrJTpvQ&pp=ygUKRmVsZ2VudHJldQ%3D%3D
https://www.youtube.com/@bodenleben1022
https://www.youtube.com/@AufbauendeLandwirtschaft/videos
https://www.facebook.com/groups/1847882602138330/
https://www.facebook.com/groups/1847882602138330/
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