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Welches Element ist mengenmässig am 

wichtigsten in der Pflanze

?



Aus der 
Luft

Aus dem 
Boden





Der Motor - die Photosynthese



Das Immunsystem der Pflanze

“Pflanzen haben wie wir Menschen ein Immunsystem.

Bei Pflanze und Mensch hängt das Immunsystem von 

der Nährstoffversorgung ab.”

● Eine ausgeglichene Nährstoffversorgung setzt 

eine funktionierende Bodenbiologie voraus.

● Nährstoffdefizite werden oft durch Überschüsse

anderer Nährstoffe verursacht. 

● Bodenanalysen geben nur bedingt Auskunft

über die Nährstoffversorgung der Pflanzen.



Das Immunsystem der Pflanzen

John Kempf - advanced eco agriculture
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Das Immunsystem der Pflanze

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



Das Immunsystem der Pflanze

Bor Mangel
beginnt in den Jungen 
Blätter

Quelle:https://landwirt-
media.com/naehrstoffmangelsymptome-erkennen/

Quelle:https://www.facebook.com/nuagrar/posts/winterraps-hat-
im-vergleich-zu-getreide-einen-10mal-h%C3%B6heren-borbedarf-
bor-mangel/696818925815361/

Kalium Mangel
beginnt in den alten 
Blätter

Magneisum Mangel
beginnt in den alten -
mittleren Blätter

Quelle:https://www.ufarevue.ch/pflanzenbau/magnesiumma
ngel-muss-nicht-sein



Das Immunsystem der Pflanze

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

Nährstoff Überschüsse 
sind schlimmer als 
Nährstoff Mängel !



Antagonistische Wirkung - Zu viel von einem Nährstoff hemmt die 
Aufnahe anderer Nährstoffe





Nährstoff Interaktionen

Mulders Chart

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

Mehr Antagonistische Effekte 
als Stimulierende. 

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



Humus, Human, Humor

C6H12O6 + 6 O2

Zucker

Papi, bist du 
Schwul ?



Humus, Human, Humor

Nein ich bin
Bi Sohn



Bodenproben

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











Kinsey benutz die Abkürung TEC = “total exchange capacity”





Bodenproben

C6H12O6 + 6 O2

Zucker

KAK auf verschiedene Wege beeinflussbar 

Pflanzenkohle oder Zeolith 5g / Tag und Kuh verbessert die Gesundheit, weniger Kälberdurchfall und verbessert die Gülle. Oder
Leonardit als Güllezusatz mindert Gerüche, verbssert die Fliessfähigkeit und reduziert N Verluste.

→ Gesunde Kuh → bessere Gülle → Gesunder Boden

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

„Der Ton-Humus-Komplex: Das Gold des Landwirts. Er speichert 
Nährstoffe, hält Wasser und füttert die Pflanze präzise nach Bedarf.“

Mineralisch

Zuführung von Tonmineralien

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

Organisch

Humusaufbau

● Zufuhr verschiedene Huminstoffe
● Fulvine (Kurzkettige C- Verbindungen; Biostimulant)
● Huminsäure (Langkettige, bodenstabile C- Verbindungen)
● Pflanzenkohle









Bodenproben Kinsey

Optimale KAK nach Bodenart
● Leicht: 5 - 8,5
● mittel schwer: 8,5 - 19
● Schwer oder Humos: > 19

Optimales Ca: Mg  Verhältnis
● Leicht: 65%; 15%
● mittel schwer: 68%; 12%
● Schwer oder Humos: > 69%; 11%

Ab 5 % Humus wird der Boden stabil. 

→ leichte Böden bauen weniger Humus auf 

(Ton Humus Komplex)



Bodenproben

Richtwerte Spurenelemente in p.p.m.
Bor: 1.5 - 2; Eisen: >200 
Mangan: 80 - 250; Kupfer: 5- 10; Zink: 10







bei KAK = 5.8 cmol+/ kg 



Bodenproben

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

● Ein Boden mit einer tiefen KAK braucht viel weniger Kalzium um 
den pH zu beeinflussen.
○ KAK 36.1 meq/100g, 77% Ca Basensättigung = 8844 kg /ha (1% = 115kg)

○ KAK 11,1 meq/100g, 76% Ca- Basensättigung = 2090 kg / ha (1% = 27.5 kg)

Quelle Bild: feruontour;  https://www.youtube.com/watch?v=pWAQwd48ld0



Bodenproben

C6H12O6 + 6 O2

Zucker

Kalzium gefunden = 2307 kg/ha

Kalzium gewünscht = 3043 kg/ha

➔ Es fehlen 736 kg/ha Ca++

➔ Das entspricht 1’840 kg CaCO3

* (reines Calciumcarbonat)

oder 1’030 kg CaO * (reiner 

Branntkalk)

* Umrechnung: Ca++ x 2.5 = CaCO3

Ca++ x 1.4 = CaO







Bor



z.B. Schwefeldüngun im Frühling mit Wigor S+B (77% S + 2 % B)
—> mit 50 - 100 kg = 38.5 kg S und 1 kg Bor.



Mangan Mangel, nur in der 
Fahrspuhr nicht. 
Mangan ist schlechter 
verfügbar auf leichten 
Böden mit viel Luft

Für Eisen gilt das Selbe. 
Darum sind hohe Werte in 
der Bodenanalyse ein 
Zeichen für 
Bodenverdichtung.

Mangan und Eisen besser 
über das Blatt Düngen - vor 
allem vor Trockenheit
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Rechts Lebendverbauung - Wurzelbehang



Beispiel Labore Bodenproben

KAK Analysen - neu auch in der Schweiz oder Deutschland

Labor Ins (CH)
● Premium KAK (ohne Spurenelemente, Humus Fühlprobe) à 119.-
● Premium KAK Plus (mit Spurenelemente, Humus analytisch) à 179.-
● Regenerativ (+ENR, Nmin, Smin; wie Kinsey aber ÖLN anerkannt) à 229.-

Bodenproben.ch
● SoilBalance (mit Spurenelemente, Humus Analytisch, GPS gestochen, ÖLN anerkannt) à 199
● Kinsey (Labor in Amerika, Humus Analystisch, GPS Gestochen, Spurenelemnte, nicht ÖLN anerkannt)
● ca. 271.-

Bodenbalance (DE)
● Komplette Analyse mit mehr Möglichkeiten wie Molybdän, Selen, Cobalt oder Mikrobielle Bodenaktivität; ab 

170 Euro

gb-Christophel (DE)
● Vergleichbar mit Kinsey Analyse aus den USA ab 104 Euro



ca. 59.-

Fühlproben gehören 

nicht auf einen 

Labor -

Analysebericht!!!?

Prinzip Nährstoffe 

auffüllen und nicht 

gezielt für 

Bodenstruktur und 

Pflanzengesundheit



● ca. 199.-

● ÖLN Anerkannt

● Keine KAK Analyse -
aber mit 
Nährstoffverhältnissen 

● Schwefel fehlt





● ca. 104 Euro ( Mo, Se, Co 
kosten zusätzlich)

● nicht ÖLN anerkannt 

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



● ca. 170 euro

● nicht ÖLN 
anerkannt

● gute 
Darstellung

● gute 
Beratung 
inbegriffen

● Zusätzliche 
Tests auf 
Biologische 
aktivität 
möglich





● 229.-

● ÖLN Anerkannt

● Mit KAK, Schwefel und 
Spurenelementen

● Kritikpunkt: verwendet die 
selben Idealverhältnisse wie 
Kinsey, aber nach anderen 
Messmethoden….

● Keine genauen 
Düngeempfehlungen







Bodenproben

C6H12O6 + 6 O2

Zucker

Probenahme

● Jedes Jahr zur gleichen Zeit in der Fruchtfolge, optimalerweise im Frühjahr oder 

Herbst (Beispiel vor Aussaat, mit genügend Abstand nach Hofdüngergaben)

● Bodenprobenentnahmestab aus Edelstahl. (rostiges Eisen, erhöht den Eisengehalt) 

● Einstichtiefen: Obst-, Gemüse- und Weinbau 0-20 cm; Grünland 0- 10 cm 

(Durchwurzelungstiefe) Acker bei oberflächiger Bearbeitung 0- 10 cm sonst 0 - 15-20 cm

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

Oder noch besser GPS gestochen von einem Lohnunternehmer!

59



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

Probemengen: ca. 600 g (Mischprobe aus mehreren Einstichen pro Schlag
mindestens 20 Einstiche, gleichmässige Verteilung über die Fläche, gleiche Bodenbedingungen 

(Bodenbeschaffenheit, Kultur, Bearbeitung, Düngergabe) an allen Entnahmepunkten, 

mindestens 10 m Abstand zu Feldrand und Vorgewende.



C6H12O6 + 6 O2

Zucker

Bodenproben GPS gestochen – wenn schon dann richtig!
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C6H12O6 + 6 O2

Zucker

Probenahme mit GPS 

● Ohne standardisierte, wiederholbare 

Probenahme schlechte Vergleichbarkeit über die 

Jahre.

● Zentral: Stichprobenanzahl, Entnahmemuster, 

Stechtiefe, Zeitpunkt.

● Mechanisierte Probenahme (bodenproben.ch): 

exakte Probenwiederholung mit GPS/GNSS

→ So können uns die Böden eine Geschichte 

erzählen



Bodenproben

C6H12O6 + 6 O2

Zucker

● Was sagt uns die KAK bei der 
Bodenuntersuchung?

FARM2FARM
https://www.youtube.com/watch?v=WBed4R_JAA8

● Regenerativ.ch: Online frage 
Community

● chatgpt.com / gemini.google → immer 
nach Quellen Fragen, können sonst 
halluzinieren ; ) 

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


Kompost & Humus Symposium 2018Schlusswort

“Wir Menschen können niemals 

gesünder sein

als der Boden, in dem unsere 

Nahrung wächst”
Dr. Anne Katharina Zschocke, Humanmedizinerin und Expertin für Mikrobiologie 

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

imagined as a tardigrade. By Kate Solbakk
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https://pixels.com/profiles/katelyn-solbakk


Telefonnummer: 044 508 59 86

Email Adresse: info@edapro.ch

Kontakt

Besuche unsere Webseite: 

edapro.ch

Oder kontaktiere uns direkt:



Weiterbildung

● Regenerativ.ch - https://regenerativ.ch/
○ Online und vor Ort
○ Regenerativ Community (online treffs für Fragen)

● Youtube
○ Christoph Felgentreu
○ Boden Leben (https://www.youtube.com/@bodenleben1022)
○ Aufbauende Landwirtschaft 

https://www.youtube.com/@AufbauendeLandwirtschaft/videos
○ John Kempf (Englisch)
○ Graeme Sait (Englisch)

● Facebook Gruppen
○ Bodenfruchtbarkeit
○ Regenerative Landwirtschaft

○ SWISS NO TILL 

● Bücher

○ Geheimnisse der fruchtbaren Böden von 
Erhard Hennig

○ Regenerative Landwirtschaft von Dietmar 
Näser

○ Humusaufbau von Gerald Dunst
○ Gärtnern mit Mikroben von Jeff Lowenfels

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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