
 7 

�
�
�
������������������
��
�

�
����
�� �������
�����
���
�
���
������H =�9�
���
��
�
&
��?��
����
��;
�"
�����	
�����
�������
������
��
�����
	�
�������
����
��
����H =�0
�
	��������
������������
�'�&����
�

�
������
��
��.����
����
��
1����/
�"�
��*�.���
���
���
���-�
�/
�"�
���	�����
�����"
����
���
����������
�
���/
�"
���/
��
�'�&
�����
�����
���%
��?�	
���
�����.���	
��
�
��/����
�
�����
���
��"
����'�68�L��
���/
�"
��'�:��
�
�&��������
���;
�"
�����
�<��
�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�

�������	�
�
���������
��������
�����������
����	���
���������������������������������	����������
����
�����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0

20

40

60

80

dt/ha

Wurzeltrockenmasseerträge

Mais Getreide Kartoffel Zuckerrübe Kleegras

karin
Typewriter
aus: Vortrag im Wissenszentrum Bonn (2006): BRAUN, S., Nährstoffkreisläufe und Bodenfruchtbarkeit – Erfahrungen aus der Praxis http://nachhaltige-landnutzung.de/dateien/hof_braun.pdf

karin
Typewriter

karin
Typewriter



 8 

�
�������	�
��	�������������	����������� ����!"�#	�����	��!���
�$	�����������
�	������������������������������������
����%�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
?�������
��;
�"
�����

�����
��
��?�	
�	
��
�
������
���
����"
�D�

�����
:��
�
�&�������<�/�����

�����*����������%
�����
�
����
��/
�"
���
��
�����"
����
��6�38�����
�;
�"
�����

�����
��,����������'�&�
�
�����"
�/
�"
���������

���
�*�����H =*�����+�
����
�������)���
�
�����
��
�����
����
�
��
��/
��
�������
��"
���
���
��'��
��
��?
����
�%�������'�0�������
�����"�����
���,�������
��388�L�M	�������
�
/
��/
��*��
����#
�
��
���
�+�
����
������"
�/
�"
�������H =*����������
�
?��������
�
������
��/
��
����
������%���F8�B���
��/�
�
��"
�+�	"
���
��

����
��D����/���
���������
�"
����
�'��
�
�

�
���
������;���
���
���
��
���#���/���
����
�"�
�
&�
������/�������������*�����/��������������
��������
�������
�
�"�
��1����
��
���
��
��
��
�%�����
��
�;���
���
���
�	���"����*�/
�����
����+�����
�
���
���
������	
���/�
�
���
��
��
����/���'��
(�������
���,�
���
����
�����������"
�A88�0
�
�/+��
�������K'�9�
�����
��
0,��
������
��
������
�%���668���
���
��
�����
�
��%���3F�888���N�����
�K*����������
�
�����
�������?
����
��%���&�'�B�����
����
���
�J*�
��)
�����
������
����������+�����
�	
��
��
��������"
���
*�����
�����
����*�
3E8���;���
�����3�9��'I�K��
�"
�
��
�'�

�



 9 

!��
�
�������
��������/�������������
���,�
�*���
�7E�L��
���
���������
�

���
��
�*�/��
������
�����
���
���"/����
���
�
���J��
��
B����
��
������/���
������
������
�������
����
�;���
���
���
�	���"�����"
�
%
�����
��'��
.����
�����/��	�
���%���.����	
��
��)��
�
��
����
�����
��?��
���%���
D�

���������
��1�
�������
������
��,	��������
�������
�����
�����
��
������
�
���
���%
�&
���/
�"
�
����
�����
���#
�
���
�"
��

�*�/����
�

�
�*������
�
�����
����
�;���
���
���
�	���"�����"
�����*���
��,�
��
����	
��
����
����
��
��/
��
��
�����
���"
���������;���
�����������������+��
��
������"
��"
���
��+�
�����
��'�
�
�
�
���
������/��	���
��9��
�"�%����
��?
���
��
���%���9

��
��
�
&
��#
�
�������
���
���%�0���
�	����
����
��
���
��
�������/
��
�*������
-)��
�
��
�
�����
��
���
�
����
�����
���
��	
�"
�2
���+�
��
�
��	,��
�*�
/���
�����
�������
��
��?�	
��,�
��+�
��.����
�
���B���
��	��%���
��
�'�
&�����/�����

�����*������
����
�
����
�����
������
�����
�����
D���	�
���
��
�
�����
������	
�"
��2
�����"
��

��
���
����
�
��"��
�
.,�����	
���������
�?
���
��
���%���9

��
��/�
�9?09���
�����
������
�
/��	����"
�
��
�����
�'�
�
�
�
���
��������
�����
��+���
�
������
������#
������
��
�
(���
�
����
�*����+��������
������
���,�
��/
��
�������/���
�����������
��
��	
�������
��%���&�'�#�����
�
��0
������)��������������
���	���
��
�
����
�*���
�����
�����
�����*�+�
����
�����
����
�����
������
�����
�����"�
�
�����
��
�
/
�
�*������"
�*�-�
�
�
����
��.
����
��
��"
��
��
��
���
�
�
�����
�&
�
	�
����1����%���?��
���
�*�(��
	�����	���	�
��
����������"
��
D�
���"
��
��
�'�&�
�
��
%��
������
������
�	
��
��/
��
����"/����
���
����
�


����"�
������
�!��
��
��
����
����
��/�
�"
���
����
����
�
���������
��
��
������������'�����*��
�������	
����
��
������������'�
#�������*�
�����
�D�����������)�
�/���
������������
��
���

��'��
��==8�.��'�
�
���?
����
������
�
���
���/
�
�����&

���������/�����

�����*������/���
�


�?����"
����
��
�*�
����
��
�
���
���%���
���
���
��
�
��.���
����
��
/�
�
���
�"
��
��
�'��
&�
� ������
���/���
��������
���� 1��
� &�'� .����� .+��
�� 	����
� ��� ���
�� �
���
O�

"
������
� ������
��� �
�� ��

��������
�O� �

������ ����
�*� ����� �
��
9���+��
���+����
�	,��
�������
�����
��
�
���
���
�������������%���
���.
����
��
����
���
��
/��
�
��������
��������
�
������
����
������������
��������
��
"
�����
�����'�
�

�
�
�



 10 

�
?�������
��
��1�
�������
�
����
�����
��
���
��
����,���
�����%
��
��
��
�
�"
"
��
��/�
������
��?����+��
���
�����
��
�
���
����
�������"
���
�
����
/
��
��	���'�
�
��������	
���
�	��
�������������
�
�	��
�������������
�

������
�������������

�	��
�������������
�
������

��������

���
�
&�
�D�

	��
�
������
����
�������
��
�����
��
�"
��
��
��+��
�'�
•  ������
�&
���/
�"
�
����
�����
�������1�����*��
 .���
���
���
���-�
�/
�"�
�'�&
�����������
�.����
���
����
��
�����
�
��H���
�
����������
��;
�"
��'�

• &�
� D�

	��
�
������
��� �
��� �
����������� �
��*� ������ 
�� �+�� ��
�
#

/
��
��� ����
��� ����	�
�*� �
�� ��
���
�
�/���� �
�� �
�� !��
��
��������	�
��� �
����� 
��� ��
� ��,�	
�%
��
��
� %
�����
��� /
��
�'� ;
��
��
�+��
�� ?��
�� ��� �
��.����
��� 
������
�� �
��� ��
� 
��
� ����
�����
�;��	
���
�+����
�0���
�����
�'�

�

�
�	��
�������������
�



 11 

�

�

���������
	���
�����	�������

�����������
	���
����
	���

��	�
	���
������
�����

������
�����
�����	�

�������
������
 ������		��
�
&
��!���
����
��D�

	��
�
������
���
����������;���
�*�/
����,�����*��
��
�
����
�
�����
�*������
��9����
����
���
����'�A����-�
�
*���
���+��
����+��
������
• 	
������
���
�	�
• ��
�0
�
�/+��
���
�
���
�����
��1����������
�
�
�9������
��
���������
����
��
����
��
���
��
��������
��9����
����
��������
��
������'�

• ?
��+�"
���
��;
�"
�/�����
������#
���������"
���
�
�������
��
�
• �
�����
������
��!���
��� ������
��
������
��9���	��������
������
�
���
���
��������
�?
�/����
���%�����������
����
����'�

• ;
��� 
�� ���
��� �,������ ���� %
��
��
� ���� �
�� !���
��"
���
�	�� ��� �
��
���
��
��
��.���*��
������
�����
��9��/
�����
��"
��
�
�*���
�����������
�
�������"
�����������
�
��-��
��������/�����
��

��������'�6�;���
������
��
���������
�9����

�%���
�
��
��������
��D�
��
�
��
*�
?��
�����
�
�
�
���������'�A���*�
��D�

	��
�
��
��
*���
��
������
�
���
�
�
���
��
���������
�����
������*��������"
�,�
�'�

�
• &
�� #��
�� /���� "
�� ������
�� ?
�����"
���
�	�� ��� 1�+�$���� �
�� �
��
���
����	�
�
�� �,�
�� ���� 
��
�� 9��������
� �
�� 1����� #�D � ���� 
��
��
0
��
��������� %��� A� ��� ��� 
��
�� .����
��� ���� ���	�����	�

*� �
��	�

*�
#���	�

�
����
������
���
��
���'�
∗ �
�� 
��
�� 0
��
��������� %��� A� ��� ���� ��
� 9������
�%
��
��
��� �
��
�
��
���
�� D
��
������"
�� ��� �
�*� ����� �

������ /
���
�� !�	��
�
��
�
���
�
�'��

∗ &
���� ���� ����
��
� ?
���
�
�� �
�� �
������
��*� ��
�
�� �

������ /
���
��
!�	��
�
���
�'�

∗ &
���� ��
� D����������� �
�� #��
�� 
��� �
������
�� ������ ����� �
��
�
����
�������

��������
��
��C��
���
������
����
�����
�
�+�
���
��#��
��
	
��
�D��	
��
�"����'�

∗ &�� �
�� �
������
�� "
�� ��
���
�� 2
��� ���
���� /�
� ���� �
��
��
*� ��
�� 
��
�
�

������ �
����
�
� D�����,J
� ���*� 	���� �
��
�� �
�
������ �

���
�� 
���
������
J
����
��
����/
��
�'�

∗ &
���
������
�
�������
/
��������"/����
��388�	��
���F88�	��������*�/���
�
�

�
�*��������������
��
��M�
������%���F8�����388��������"
�,��3������=�
��������
��9���
��
���
���
��
��	����

• .��� ��
�
�� .����
��� %
��
��
� ���� �
�� ���
�� �������� /�
� ���� �
��
D�

	��
�
������
�����������"
��
���/
�"
���

�



 12 

�
�
�
���
������
��
��#��
���������
�!��
�������
���
��%
�����
�
�
���
�
�����
��
��'�68��������*��
���
������
����'�A8�����58���'�&�
�
���
�������
��#��
��

���!��
������/��������
��
��������
��.����
���
���
����'�38����9����
�
��,�
��

���
�*���
�9�����D�

	��
�
������
�����
����
���

�*�������
��
?�����	�
�������
��0
������
���
��
�����������

��+����
�0���
�����
����
�'�
?��������
J
���/
��
����
�9����
��������
��9����
����
����'�A������
��
�
���
��
�'�
�
&�
����
��
����
��9����
���
��������������
J
��������
��D�
��
�
��
�
����
��
�
�����
��
�"
��
���+������?
���
�
���
��!�	��
����
��
����
��?
��������
���
"
�
��
���
�'�H�'�
��
�;���
�����
��/����
�
������������
��D�
��
�
��
�����
�
��
��
�
�
�!�	��
��
����
��?
��������
���
���
��
�'�.���
��
��
%
��

��
��
�����
���
���
��
��������
��D�
��
�
��
�
��������
�
����
���
��=8'�?
�
�����
�
;���
�/
�"
��
�����'��
�
&
��;���
�/
�"
��/�������
��
��?��
������������
��
��&
�	��
��������
����
��
���	�����	�

*��
��
�	�

*�D�
��
�
�������
����
����
��D�

	��
�
������
���
:��
�
���"
�D�

	��
�
������
��<��
��
���'��
�

�� �
�������������!���"#$#%$"##&�

�
&�
���+��
��+����
���+�
�;���
�/
�"
�������������
• &
��;
�"
��/+��
��
�������
�����
��
����
�
�2
����
���
�
�'��
• &
�����
�����������	
�"
��2
���	����
�������
��
�������"
��
�	
�%���9���
*�
0
�
��
���;�����
���+�"�'��

• (����,���
�������
��
���
�*��������
�2/����
���+���
�����
����
���
�
�*��
��
���
���
�
�	
��
��������
�?
����
��
��!�	��
�
��+�
��
��
�*��
�����
��
�
���
���/
�"
���
����
��9���	�����*��
����
������
�
��
��2/����
���+���
�
��� #
����� ����
�� :��'� 68� 	�� �� 78� 	�� �I��<*� �
��;
�"
�� ��� 1�+�$���� �
��
�
�
��������
�����"
���
��+�
�����
��
�'�

• &
��0
�
�/
��� ���� ����� ��� � 9���
�������� ��� ��
�
�
�����
��������
������
���
�?
�
��*������������
���	
��
�����
����
�����
�
���	����������/���
�
����
���
���
��
���������%
��
�"��/
��
�'��

• &
���� ��
� ��+�
� 9���� 	���� ����� ��
� D�

	��
�
������
��� %���
�
�
�������
��
���������
��/��	
���

�



 13 

�
�
• &�
������
�.��
������
�
���/
��
*�����
���������
��
�
�����������
������"
��
%
��+����������*� ���� ��
��&�'���/���9��
��
�����?������ ��.���
�9
��
��
�*�
������ 	���� ���� ;
�"
��2/����
���
����D�

����	��
�
��
������ ��
�
���������
����#
�����%������������
��
��
�'�

• &
���� ��
� ��+�
� ?
������ ���� ��
� ;
�"
�
��/��	�
��� %��� �
�
�����������
���
����� ��� �
�*� ����� ��
� �����"
�� ���� ���
�� ;
�"
��� %��� ;���
�� ��� �
��
�������
�
���
�
����/����
��	,��
�*���
�?
�/���
�
����
����������%
�����
���

������������;���
������;
�"
�/�����
��/
��
��
��'�

• &����� ���� ;
�"
��2/����
���
����D�

	��
�
��
������ ������ "
� ������� ���
�
��;���
���
���/����
�����
��
��#,�
�%���F8������68�����
�����A�������
�
�
����'�&�
�
��.
������
�������
����
��0
�
�/+��
�������;���
��
��
�'��

• &
��;
�"
�������
������
�1�+������
��
�A�;���
�� ����
�
��
�
�������"
��*�
��
�������
����
�����������
����/��	�
����
��;
�"
���������%��
�/��	�'�

�
�
&�������
�.����	
��
���
��;
�"
��	
��
�D��	
��
�"�/���*������
����
�
�����"
���
����
�����
��
�"
��
��"
��
����
���
• ���
� �,�������� �����������
*� ������
��
� 
��� ���� 
��
�� �
�
��
B
�
��
��/��	�
����
��
�����
�
�;
�"
�����
'�

• �
�� �
�� D�

	��
�
������
��� ���� "
� �
����
�*� 	
��
�� ?�	
����	�

� "
� %
��
/
��
��
��������
"
��
�%
�/
��
�������
�/
�
�������	+�"
�
���
���
�������
�
���
�;
��
�
"
��
�P�
"
��
Q�

�
&�
�����
��
��.����	
��
��
�����������
��
��������
��.����
���
������
��
��
9����
��,�
�%�����'�38���'�(������
����D���
�������=�0
��
�
���
�*���
�
������
�/
��
��+����
�D�


���
�%
�/
��
��/
��
�*�
���
��
�'�&��
����	����
������
�-����
���
�"�����
�
"�
�
��
����
��?�������"/����
��&�
���	����
���
&�
��������
��%
���,J
��'�&
������
�
�"/
��.�J����
��/��������;
�"
��
	�

����	��
�
��
�������
��������
����
������
�*���������������&�
����
���
�
�����
��/
���
����
��%�����+�"

�'�
&���9����	�

	��
�
��
������/������
���
���

�*�"
�0
������
���
��
����
���
����������

����9�����%
�/
��
�'�H�'�6�;���
��������
������
�	��������%���
��
�
��1����
������
��
��D�

	��
�
���������
���
��
���
��
��"/
��
��9�������
?������ 	���
���
���
�'�&�
�D�

	��
�
������
���/�������������
��B����6�
�����
�����
�������#

��

���
�*����;���
�������
��9����
����
���
��
�
����
�
�����
��
��
�����
��
������1�+�$����/�
�
��#��
���
���'�&������
	������
��;���
�����
�'�
D�

	��
�
�
���
��*�#��
���
���;���
�����
��
������
�����
���
��
���/�
�
%���
���
�����
�
���'��'��
��;���
�����
��/����"
����
���
��2
���
�	��
���
�
����
���
��.����
���/�
��
��;
�"
���
����
!����
����
���
�
�
���D
��
������"
���,��������/
����"
��

����������
��
����
������
������.������
��
����
���
������
��?�	
�*���
����'�E�������?���
�

���
��
���
����
�	�%���8'7�����������+�
�����
��
�'�
�
�
�
�
�



 14 

�
8���""�	�����	
�
�
&
�����
���
��
����
��?������
����
��1�
�������
�
����
�����
��
���
��
���
�
����
��
�+������
��
�����
��
�
���
����
�������"
��
��
�
�������%�
�
�����
�
��
��
�
• &
���� ��
� ���
���%
� &
���/
�"
�
��� �
�� ���
��*� �
�� ��
��
��
��
0
�
�/
���
���"�
����
���
����
�����
���
�	*������	
��
����
����	
�
���
�
��� ���/
����'� B�������� ��+�
� ���� ��
� ���
����
	�
�� ���� �
��
9���
��������
'�

• &�� �
���� ��
� .����	
��
�� �
�� ���
�� +�
�� ��
� �
����
� 1�
�������
� ��������
/�
� ��� �
�� D�

	��
�
������
��� �
���/
�"
��� ���*� ���
���� �
�� ���
�� ��
�
&���
���������
���"
�����
��
���
'�

• &
�����
��;
���
��9���
��
��
��
���;���
��
��
��
���D�

	��
�
������
���
	���� ���� ��"/����
���
��
��
�!�	��
��
	����
�������"�9����
�%
��
��
���
%
�"����
�'�

• (�� �
�� ��
�
�$�����
�� 1�
�������
� ���� �
���� ��
� !��
�����
�� �
��
D�

	��
�
������
����
�� ���"/
��%�����
�
��B���
��
��
����
��
���
��
���
���/
�����

• &
�� ��
���
�� 
��� .������
�
�����"� ���� ����	� "
�+�	�
����
�� ��"/����
��
	����
� ���� �
�� 4E� �9� 9���
��
�� �
���� 
��
�� 5=� �9� 9���
��
�� 
��
�"
�'�
&���������������
����
�����
���
�	�/
��
���
�
"�
��'�

• &��	
��
����
����	
�
����
������/
����� ���*���
�����
��0
�
�/
���
���"�
	�����
�
��������*���"/����
������
���
���
���F88�0
�
�/+��
�I�K�����F88���
�������
I�K�

• .����
��.����	
��
�����
�����
���
��������	
�����

�����*�"'��'�0���
��E8�
���D,��
�
�����*�58����9�����
���78����;
�"
�����	
�����
��
��;
��
*���
�
���
����
��
��
�
�;�
�
���
��D�

�����	���
�'�

• &����� 
��
���
� ���� �
��������	
�����
�������
� ��
� 	��%
�����
��
�� 9����
�������
�����
���%
���
��
��
��
�
�����
��
�'�

• .����
��.����	
��
�������"
��
��
����
�2�
�
��
��?��
�%�
������
��
������*�"
��
���
�
���,�
����������
������
������
�
�����D���	�
��
��:9�
�������*�1
���
��
�<�
���9��������
�*����������
���
��?�	
��
������+�����
����
����
/�����
/�
�
��
����
���'�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 15 

�
�

�
����	&�	��	����	
��"�
�
�	����#��
�

�����	�$�	�����

�
&
������
��
"�
��
�1,��
�
����
�����
���
�
���
��
���
����
��/
��
�
0
�
�/+��
����
���
�.
��
�����0
�
�/
��	���:����"
�78�I��IB���<*�
��
�
.����
����
�����
�������
���
������
��
���
��!��
����
�������=��-�
�
�
���
���������
��0
��
��%����
�� �
������
*��
��
����
�
����������
��
���
���
������
���'�.����
�����
���%
��&
���/
�"
�
����
�����
��*�
��
��
.����
����
��������*�����
���
���
���-�
�/
�"�
��*��������
������"
������
�����
�
�
����
��-�
�
������"
�6������#���
����
��;
�"
���
�
��.��
�����
���
9�
�
����������
�"
��,�
��
���+�
����
�;
�"
�������
��9�������
�������"
�"
�
�
�,��
���
�����
��������
�"����"
�����
�'��
�

�������� ����
'���������� ���������	�����
��������������!��'���������	��
�����(�����������

)���������
�	$�
�
.����
���
"�
��
��?
��
�
��
����
��1
������
���
����D�������
�
��*�/��"
��
1
��������
�
�	�
��
��9���
���������*��������
��
����
���
������������
��
!��
����
�*��
������%�����
����
���
	���
*��
�������/
��
�*�
����
���
���
9
���������������
��
������
��
���+����
�������
����
�� �������
��
���
������"
'�
�

�
�
�



 16 

�
'���������������	�
�����������)������������'������������!����(����
�*���+�����

������,�
�	�����������������
�	�$�

�
�� &
��������/
��
�H����
����������
�����
��9���
����������
�����
�
�������
����
���-��
��
�
������
���/�����������������
�
��
�C�
��

����
�
�����	������	
��
����
��
��
�/���
����
��D�������
�
���
���
?
������
��'�

�� .����
��2
�����������
��%
��
��
����*��
���
���
���������.��
�����
���
9�
�
����������
���
�"
��
���
�'�

�� &�
�?
�������
��
�
�����������
����
��
����
����
�
"�
�
��������
����
��
�D�������
�
���
����
�#����
'�

�� ���/
��
����������
�!�	��
����
��
���D���	�
���
��
�
����
������
�
D�������
�
���"
%
�����������
�,�
�'�

�� ;���
����
��D�������
�
���/
��
����������
�9����
��
����
�*���
����

��
���
�
����
�����
��%������
������'��
����
��/
��
����+�����
��
�
������������
��
��.
��
*���������
��/���
����
��"/
��
��;
��	��
�
��
�
���
��D��������+����
�#
����
��"����
/���
��/
��
'�

�
1+�����������D�������	
���&+��
������
�	,������
��9���*�����
���9�

��
���
�+���
�����
�*��
����"
��
�����
������*�������
�� �������
�����
�������"
�
/�
�
���
�
�����/���'�
�
�
�
�



 17 

��
��	�����6�
�	 ��"�	��������	
�399:�
�

5�+�
�

�����;����	<��	��5��
	'�	��
	������ �������������
���
������������	�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

Individuendichte / m²

65
78

65

273

163

120

0

50

100

150

200

250

300

konventioneller Betrieb ökologischer Betrieb

Biomasse 

27
20

35

108

81

176

0

5

10

15

20

konventioneller ökologischer 



 18 

Umsetzbare Organische Substanz ökologischer und konv. Flächen

Konventionelle

Vergleichsflächen

0 200 400 600 800 1000

20-30 cm

10-20 cm

0-10 cm

Chwl mg/kg

Beispiel: Braun, Freising (pfluglose Bodenbearbeitung)

 

 

 

 

Aktivität mikrobieller Biomasse ökologischer 

und konventioneller Flächen

Konventionelle

Vergleichsflächen

0 500 1000 1500 2000 2500

20-30 cm

10-20 cm

0-10 cm

Cmic µµµµg/g TS

Beispiel: Braun, Freising (pfluglose Bodenbearbeitung)

�
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Einfluss ökologischer Wirtschaftsweise auf die Aktivität mikrobieller Biomasse 
und den Gehalt an umsetzbaren Kohlenstoff (Tiefe 0-30 cm)

(jeweils Mittelwerte über 5 Flächen vergleichbarer Bodenart)
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