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Biodynamische Präparate 
verbessern die Bodenstruktur

 
Hornmist und Hornkiesel wirken signifikant in Weinbergsböden

F o r s c h u n g
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Bei der Weinherstellung spielen der Boden sowie das Klima 
eine Schlüsselrolle für das Terroir und können die Qualität des 
Weins beeinflussen. Bodenstrukturprobleme haben negative Aus-
wirkungen auf die Traubenqualität und die Erträge im Weinbau. 
Eines der Hauptziele der ökologischen Landwirtschaft ist es, die 
biologischen Interaktionen im Boden zu erhöhen, um seine physi-
kalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften zu verbes-
sern. Der Boden und insbesondere die mikrobielle Bodengemein-
schaft wurden als wichtiger Bestandteil des Terroirs identifiziert 
und tragen wesentlich zur Qualität des Weins und seiner Einzigar-
tigkeit bei. 

10 % der weltweiten ökologischen Weinbaufläche werden der-
zeit biodynamisch bewirtschaftet. Eines der Merkmale der biody-
namischen Landwirtschaftssysteme ist die Verwendung spezieller 
Präparate als Zusatz zum Kompost und zum Besprühen der Felder. 
Die beiden wichtigsten Präparate sind Hornmist und Hornkiesel, 
die auf dem Feld ausgebracht werden. Die Anwendungsmengen 
sind niedrig. Es werden pro Behandlung 100 g/ha fermentierter 
Hornmist und 4 g/ha gemahlenes Quarzmehl verwendet. Die Präpa-
rate werden vor der Anwendung eine Stunde lang in Wasser ge-
rührt. Ähnliche Wirkungen wie Auxin auf Pflanzen wurden in Stu-
dien mit Hornmist von Radha und Rao (2014) und Giannattasio 
et al. (2013) gefunden. Der Einsatz und die Wirksamkeit dieser 
Präparate sind ein kontroverses Thema, wie Faust et al. (2017) und 
Juknevičienė et al. (2019) diskutieren.

In einem Langzeitversuch in Geisenheim, Deutschland wurden 
die Parameter Wachstum, Pflanzengesundheit und Ertrag bei den 
drei Anbaumethoden integriert, biologisch und biodynamisch im 
Weinbau untersucht (Meissner et al. 2019). In dieser Studie unter-
schieden sich die biodynamischen und biologischen Behandlungen 
nur in der Anwendung der biodynamischen Präparate. Mit den 
bildschaffenden Methoden konnten die Traubensaftproben aus den 
integrierten, biologischen und biodynamischen Anbaumethoden 
über die fünf untersuchten Anbaujahre hinweg differenziert und 
klassifiziert werden (Fritz et al. 2017, 2021a). Kokornaczyk et al. 
(2014) konnten biologische und biodynamische Weine mithilfe 

der Methode der Tröpfchenverdunstung unterscheiden. Laut Guz-
zon et al. (2016) hatte biodynamischer Weinbau in Jahren mit 
schwierigen klimatischen Bedingungen einen positiven Einfluss auf 
die Entwicklung der Mikrobiota in den Trauben im Vergleich zu 
konventionellen Produktionssystemen. Bei Patrignani et al. (2017) 
unterschieden sich die Hefemikrobiota zwischen biologisch und 
biodynamisch erzeugten Sangiovese-Rotweinen nicht. Die bakteri-
elle Vielfalt und Zusammensetzung des Bodens im Weinberg wa-
ren bei Burns et al. (2016) zwischen biodynamischen und biologi-
schen Systemen unterschiedlich.

In Studien zu den chemischen Eigenschaften von Wein konnten 
Parpinello et al. (2015), Laghi et al. (2014) und Picone et al. (2016) 
Wein aus biologischem und biodynamischem Anbau hinsichtlich 
der chemischen Substanzen unterscheiden. Bei der sensorischen Be-
wertung von Wein konnten Ross et al. (2009) ebenfalls zwischen 
biologischem und biodynamischem Wein unterscheiden, während 
Meissner (2015) nur teilweise zwischen Weinen aus den verschiede-
nen Systemen unterscheiden konnte und Parpinello et al. (2015) 
angaben, dass die Weine nicht unterschieden werden konnten.

Da es schwieriger ist, ein randomisiertes Arrangement in steilen 
Weinbergen anzuwenden als auf ebenen Flächen (Reeve et al. 
2005), werden „on-farm“-Methoden in im Weinbau häufig ange-
wendet. In der vorliegenden Studie wurde ein „on-farm“-Ansatz 
für Weinberge in Hanglagen verwendet, um die Auswirkungen der 
Anwendung der biodynamischen Präparate Hornmist und Horn-
kiesel auf die Bodenstruktur bei biologischer Bewirtschaftung zu 
untersuchen. In dieser Studie wurde eine visuelle Bewertung der 
Bodenstruktur (VESS) unter Verwendung der Spatendiagnoseme-
thode durchgeführt. 

„Die Resultate stützen die Hypothese, 

dass die mikrobielle Gemeinschaft eine 

Rolle bei den Effekten von Hornmist- 

und Honkieselpräparaten spielt.“
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In den letzten zwei Jahrzehnten wurden wichtige Grundlagen-
arbeiten zur Entwicklung einer standardisierbaren visuellen Bewer-
tung der Bodenstruktur mit der Spatendiagnose unternommen 
(Beste 2003; Ball et al. 2017). Da VESS eine qualitative oder semi-
quantitative Methode ist, wurde als zusätzlicher Test auch Aggre-
gatstabilität durch Nasssiebung bewertet und der Stabilitätsindex 
für den mittleren Gewichtsdurchmesser (MWD) nach Angers et al 
(2006) berechnet. Aufgrund des hohen Steingehalts der Böden war 
es nicht möglich, wie ursprünglich geplant, ungestörte Bodenpro-
ben zur Messung des Wasserrückhaltevermögens, der hydrauli-
schen Leitfähigkeit und der Luftleitfähigkeit zu entnehmen. Die-
selben Bodenproben, die in der vorliegenden Studie verwendet 
wurden, wurden zusätzlich auf ihre mikrobielle Biomasse und ver-
schiedene Indizes der mikrobiellen Aktivität untersucht, nach Fritz 
et al. (2020). Die Ergebnisse legten nahe, dass die biodynamischen 
Präparate signifikante Auswirkungen auf die mikrobielle Gemein-
schaft des Bodens haben, wie in Fritz et al. (2021b) beschrieben.

Die den vorliegenden Experimenten zugrunde liegende Hypo-
these war, dass die Anwendung von Hornkiesel und Hornmist die 
Bodenstruktur in den Weinbergen verbessert und die Stabilität der 
Aggregate erhöht.

Untersuchungsstandorte und Probenahme

Die Bodenproben wurden in fünf Weinbergen an drei Standor-
ten in Burgund zwischen den Regionen Mâcon (Saône et Loire) 
und Beaune (Côte d‘Or) genommen. Jede der fünf Parzellen wurde 
in zwei Hälften geteilt und eine Hälfte jeder Weinbergparzelle wur-
de jährlich mit den biodynamischen Präparaten Hornmist und 
Hornkiesel (BD+ = 500P und 501; BioDynamie Services sarl Pierre 
et Vincent Masson, Frankreich) behandelt, während die andere 
Hälfte in den jeweiligen Zeiträumen keine BD-Präparate (=BD-) 
erhielt.

Die Weinberge A1 und A2, gehören zu einem Weinberg in der 
Ortschaft Vinzelles. Weinberg B befindet sich in der Nähe der Re-
gion Bray. Die Weinberge C1, C2 liegen bei Bouzeron auf Kalk-
stein. Weitere Informationen zu den Weinbergen sind bei Fritz et 
al. (2021b) und in Tabelle 1 dargestellt. Alle Standorte wurden 
nach den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet.

Im Juli 2016 wurden die Bodenproben von den BD+ und BD- 
Behandlung genommen, in Abständen von 5,1 m zwischen jedem 
Behandlungspaar. Die Probenahmepunkte waren gleichmäßig über 
Hang der Weinberge verteilt. An den fünf Standorten wurden je-
weils sechs Bodenprobenpaare (0 -10 cm Tiefe) entnommen (mehr 
Informationen siehe Fritz et al. 2021b).

Tab. 1:  Informationen zu den drei Untersuchungsstandorten

F o r s c h u n g

A: Vinzelles

257
11  

Ost
773
10,7
34
52
14

Kalkstein und Mergel
Cambic Leptosol

A1: 1976     A2: 1951
Chardonnay

2001
2 × 500P + 501

40 l / ha
Equisetum arvense L.

1 × Hacken
 4 × Scheibenschneiden

Untersaat > 70%

B: Bray

265
11  

West
786
10,6
34
52
14

Kalkstein und Mergel
Cambic Leptosol

2013
Chardonnay

2013
2 × 500P + 3 - 5 × 501

30 - 35 l / ha
Nein

Hacken

< 10%

C: Bouzeron 

299
11 - 19 

Ostsüdost
805
10,4
24
52
24

Kalkstein und Mergel
Calcaric Leptosol
C1: 1977     C2: 1999

Aligoté doré
2015

2 × 500P + 501
35 l / ha

Valeriana officinalis L.
2 × Unterschneiden

< 10%

 
Höhe über Meer (m)
Hangneigung (%)
Ausrichtung Hang
Niederschlag (mm)
Jahrestemperatur (°C)
Ton (%)
Schluff (%)
Sand (%)
Gestein
Bodenart (FAO-WRB)
Weinberg seit
Traubensorte
BD Präparate seit
BD Präparate/Jahr
BD Anwendung/Jahr
Zusätzliche Präparate/Jahr
Bodenbearbeitung in der Reihe/Jahr

Pflanzenbedeckung zwischen d. Reihen

Niederschlag und Temperatur im Jahresdurchschnitt. Zum Einsatz kam mit biodynamischen Kompostpräparaten nachpräparierter Hornmist (Verfahren nach A. Podolinsky.n) = 500P 

Im Juli 2016 wurden die 
Bodenproben von den 
BD+ und BD- Behandlung 
genommen, in Abständen 
von 5,1 m zwischen jedem 
Behandlungspaar. 

Die Probenahmepunkte 
waren gleichmäßig über den 
Hang der Weinberge verteilt. 

An den fünf Standorten 
wurden jeweils sechs  
Bodenprobenpaare  
(0 - 10 cm Tiefe) entnommen
Mehr Informationen siehe Fritz et al. 2021b



Diskussion – Biodynamische Präparate

Die Anwendung der biodynamischen Präparate Hornmist 
(500P) und Hornkiesel (501) führte nicht zu signifikanten Unter-
schieden bei der Aggregatstabilität. Bei der visuellen Bodenbeurtei-
lung gab es jedoch bei 7 von 10 Parametern signifikante Verbesserun-
gen der Bodenstruktur durch die Anwendung der BD-Präparate 
(BD+) im Vergleich zu ohne Präparate (BD-). Bei der statistischen 
Auswertung waren die Unterschiede zwischen BD+ und BD- am 
deutlichsten bei der Bodenfarbe des oberen Horizonts und bei der 
Struktur des Ober- und Unterbodens (Tabelle 2, Abbildung 4 und5).

Die Ergebnisse des Falltests für den Ober- und Unterboden 
zeigten ähnliche Trends wie die Ergebnisse für die Struktur des 
Ober- und Unterbodens in der Untersuchung (Tabelle 2, Abbil-
dung 3 und 4). Guimarães et al. (2011) verglichen die normale 
Bewertung der Bodenstruktur mit der Bewertung nach dem Auf-
brechen des Erdklumpens durch Falltests und berichteten, dass die 
normale Bewertung der Bodenstruktur oder die Bewertung des 
Bodens nach dem Fall ebenfalls das gleiche Ergebnis ergab. In der 
hier berichteten Studie führte die normale Bewertung der Boden-
struktur zu einer statistisch klareren Unterscheidung zwischen den 
Behandlungen BD- und BD+.

Unter Verwendung derselben Bodenproben wie in der vorlie-
genden Studie wurden auch andere Parameter untersucht. Die Er-
gebnisse wurden von Fritz et al. (2020) berichtet. Diese Ergebnisse 
zeigten, dass es für die Parameter Schüttdichte, Karbonat, Anteil 
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Tab. 2:  Ergebnisse der visuellen Bodenbewertung   

F o r s c h u n g

Farbwechsel 
Ober- zu 

Unterboden
 in cm Tiefe

13,33
18,00

11,00
12,67

20,00
20,67

10,00
12,33

13,58*
15,92*

Makro- und
Bioporen

in Bonitur-
Werten 1 – 5

3,78
2,89

3,12
2,45

2,89
3,11

3,34
3,34

3,28
2,95

Fallprobe
Oberboden
in Bonitur-

Werten 1 – 5

1,00
1,00

1,00
1,17

1,67
1,00

1,50
1,17

1,29
1,08

Farbe
Oberboden
in Bonitur-

Werten 1 – 5

3,00
1,50

3,00
1,83

2,50
1,83

2,83
2,00

2,83***
1,79***

Fallprobe
Unterboden
in Bonitur-

Werten 1 – 5

3,33
2,50

2,67
2,33

2,00
1,33

2,50
1,83

2,62**
2,00**

Farbe
Unterboden
in Bonitur-

Werten 1 – 5

3,00
3,00

3,67
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,17
3,00

Stand-
orte

A1
BD-
BD+
A2
BD-
BD+
 B
 BD-
BD+
C2 	
BD-
BD+

Mittel-
werte	

BD-
BD+

Sterne geben einen signifikanten Unterschied mit BD+ Behandlung an (*: P < 0,05; **: P < 0,01; ***: P < 0,001).

 
•	Anwendung von bio- 

dynamischen Präparaten:  
mit (BD+) und ohne (BD-) 

•	Kategorien:  1 (beste …)   
bis  5 (schlechteste Strukturen) 

•	Untersuchungsstandorte:  
A1, A2, B, C2 

•	Beschreibung der Parameter  
siehe Fritz et al. (2021b) 

Ergebnisse

Die Nasssiebung ergab eine signifikant niedrigere Aggregatstabi-
lität für die Standorte A1, A2 und B im Vergleich zu den Standorten 
C1 und C2. Es gab keinen Unterschied in der Messung der Aggre-
gatstabilität zwischen den Varianten BD- und BD+.

Bei der visuellen Bewertung der Bodenstruktur war der Farb-
wechsel zwischen Ober- und Unterboden bei BD+ signifikant 2,34 
cm tiefer im Boden als bei BD-, wenn man die Werte aller Stand-
orte betrachtet (Tabelle 2). Es gab keine signifikanten Unterschiede 
zwischen BD- und BD+ bei den Makroporen/Bioporen, dem Fall-
test für Erde aus dem oberen Horizont oder der Farbe des Unterbo-
dens. Bei der Fallprobe (Fallhöhe von 1 m der Spatenprobe) aus 
dem unteren Horizont und bei der Farbe der oberen Bodenschicht 
waren die Werte für BD+ jedoch an allen Standorten niedriger (ein 
niedriger Wert deutet bessere Bodenstruktur) als für BD-, und bei 
den Mittelwerten aller Standorte für diese Parameter waren die Un-
terschiede hoch signifikant (Tabelle 5 und Abbildung 1).

An drei von vier Standorten war die Durchwurzelung bei der 
Behandlung BD+ besser (niedrigere Punktzahlen) als bei BD- (Ab-
bildung 2). Bei der Auswertung aller Standorte war der Unterschied 
zwischen den Behandlungen signifikant. Die Struktur der Oberflä-
che, des Oberbodens und des Unterbodens war mit der Behand-
lung BD+ an allen Standorten mit niedrigeren Werten besser als bei 
BD-. Bei der Auswertung der vier Standorte für diese Parameter 
waren die Unterschiede signifikant bis höchst signifikant (Abbil-
dung 2 bis 5).



stoffs durch die mikrobielle Biomasse, zu höherer biologischer Ak-
tivität, höheren Werten an stabilerer organischer Substanz und 
höhere Werte an organischem Kohlenstoff im Boden und an mik-
robiellen Kohlenstoff (Mäder et al. 2002; Fließbach et al. 2007; 
Birkhofer et al. 2008). Im selben DOK-Experiment in der Schweiz 
wurde auch gezeigt, dass das biodynamische System einen Einfluss 
auf die mikrobielle Gemeinschaft im Boden hat (Hartmann et al. 
2015). Eine höhere biologische Aktivität im Boden als Reaktion 
auf die Anwendung von Hornmist und Hornkiesel wurde auch 
von Juknevičienė et al. (2019) und Vaitkevičienėet al. (2019) in 
dreijährigen Versuchen mit Kürbissen und Kartoffeln berichtet. 
Burns et al. (2016) berichteten außerdem, dass die bakterielle Viel-
falt und Zusammensetzung im Boden von Weinbergen beim Ver-
gleich von biodynamischen und biologischen Systemen unter-
schiedlich war (auch in einem Systemvergleichsversuch).

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Verwendung von bio-
dynamischen Präparaten eine ausgleichende Wirkung bei ungüns-
tigen Wachstumsbedingungen hatte (Raupp und König 1996), die 
Aktivität der Mikroorganismen im Boden beeinflusste (Fritz et al. 
2020), den Ertrag beeinflusste (Spiess 1978; Vaitkevičienė et al. 
2019; Juknevičienė et al. 2019), den Gehalt an sekundären Pflan-
zenstoffen (Juknevičienė et al. 2021) und die Keimung des Saat-
guts in der folgenden Generation bewirkte (Fritz und Köpke 
2005). Diese Effekte sind Hinweise für eine bessere Selbstregulie-
rung der Pflanzen in Form von einer erhöhten Resilienz (Schneider 
und Ullrich 1994; Döring et al. 2015b).
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des organischen Kohlenstoffs im Boden (SOC), Gesamt-N, Bo-
den-C/N, mikrobieller Kohlenstoff (MBC), mikrobieller Stickstoff 
(MBN), Ergosterol und CO2 C (basale Atmungsrate) keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen BD- und BD+ gab. Allerdings wur-
den signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungen BD+ 
und BD- bei Boden-pH, beim Verhältnis mikrobiellem Kohlen-
stoff zu mikrobiellem Stickstoff (MB-C/N), beim Verhältnis mik-
robiellem Kohlenstoff zu organischem Kohlenstoff im Boden 
(MBC/SOC) und bei 16 von 18 Substraten bei der Untersuchung 
„Multi Substrat induced Respiration“ (dem Boden werden 18 ver-
schiedene Substrate angeboten und es wird die jeweilige CO2 At-
mung gemessen) gefunden. Das sind Parametern, die Anzeiger sind 
für empfindliche und variable mikrobiologische Bodenprozesse. 
Auf der Grundlage der von Fritz et al. (2020) erzielten Ergebnisse 
wurde die Hypothese entwickelt, dass die Verwendung biodynami-
scher Präparate signifikante Auswirkungen auf die mikrobielle Ge-
meinschaft des Bodens hat. 

Ein Langzeitexperiment in Darmstadt zeigte, dass der biodyna-
mische Anbau im Vergleich zum biologischen Anbau (der einzige 
Unterschied bestand in der Verwendung biodynamischer Präpara-
te) zu einer effizienteren Nutzung des organischen Kohlenstoffs im 
Boden durch Mikroben führte (Sradnick et al. 2013). Im langfris-
tigen DOK-Experiment in der Schweiz führte ein biodynamisches 
Bewirtschaftungssystem (im Vergleich zu einem nicht-biodynami-
schen System, d. h. ein Systemvergleich, bei dem die Unterschiede 
zwischen den Systemen nicht nur in der Verwendung biodynami-
scher Präparate bestanden) zu einer besseren Nutzung des Kohlen-

Abb. 1:  Sichtbare Unterschiede der Varianten

PROBENPAAR 3  |  STANDORT A1 

Falldiagnose

Falldiagnose

SpatendiagnoseSpatendiagnose

Falldiagnose

PROBENPAAR 9  |  STANDORT B

BD –

BD –

BD –

BD –

BD +BD +

BD +BD +



Hypothese zur Wirkungsweise von 
biodynamischen Präparaten

Die Anwendungsmengen der biodynamischen Präparate ist sehr 
niedrig (100 g/ha fermentierter Kuhdung und 4 g/ha Quarzmehl pro 
Behandlung für Hornmist bzw. Hornkiesel). Eine Nährstoffwirkung 
als Ursache für die in dieser Studie beobachtete Wirkung auf die 
Bodenstruktur kann deshalb ausgeschlossen werden. Als Erklärung 
für die Wirkung der biodynamischen Präparate gibt es verschiedene 
Modelle. Ein Erklärungsmodell ist, dass die Präparate die mikrobiel-
len Gemeinschaften im Boden beeinflussen und eine regulierende 
Wirkung haben. Beispielsweise können Bakterien extrem niedrige 
Konzentrationen von Signalmolekülen wie Kohlenhydraten und 
Peptiden erkennen und darauf reagieren. Diese können bei der mik-
robiell vermittelten langsamen Reifung unter Sauerstoffmangelbe-
dingungen während der Herstellung der Präparate entstehen (Spac-
cini et al. 2012). Dies könnte zu einer erhöhten mikrobiellen 
Aktivität in der Rhizosphäre (Reeve et al. 2010; Giannattasio et al. 
2013) oder zur Stimulierung der natürlichen Abwehrkräfte führen 
(Schneider und Ullrich 1994; Botelho et al. 2015). 

Ortiz-Álvarez et al. (2020) stellten fest, dass Pilznetzwerke in 
Böden von biodynamisch bewirtschafteten Weinbergen enger ver-
netzt zusammenarbeiten (clustering), weniger autonome Gruppen 
in der Zusammenarbeit bildeten (modularitiy) und einen geringe-
ren Anteil an gegenseitig negativen Interaktion (coexklusion) hat-
ten, im Vergleich zu Böden von biologischen und konventionellen 
Weinbergen. Diese Merkmale biodynamischer Böden wurden als 
günstig für eine hohe suppressive Wirkung des Bodens gegen 
Krankheitserreger und für ein hohes Resilienzpotenzial des Bodens 
angesehen. Von Ortiz-Álvarez et al. (2020) wurde das wie folgt zu-
sammengefasst: „Darauf aufbauend können wir die Hypothese auf-
stellen, dass Pilzgemeinschaften, die sich in kleinräumigen und 
kollaborative Netzwerke bilden, wie sie in biodynamisch bewirt-
schafteten Böden zu finden sind, widerstandsfähiger sind gegen die 
sich ständig ändernden Umweltbedingungen durch Klimawandel 
und Landnutzung“.

Ein weiteres ergänzendes Erklärungsmodell für die bakterielle 
Regulierung ist, dass die biodynamischen Präparate über hormo-
nelle Effekte wirken. Beispielsweise wurden in Hornmistpräparaten 
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F o r s c h u n g

Struktur an vier Weinbau-
standorten (A1;A2;B;C2) 
ohne (  BD-) und mit Anwen-
dung von biodynamischen 
Präparaten (  BD+).  
 
Die statistische Auswertung 
zwischen dem Mittelwert 
der vier Standorte ist in den 
Abbildungen mit BD- vs. BD+ 
(t-Test) gekennzeichnet.

Sterne kennzeichnen signi-
fikante Unterschiede durch 
BD+ Behandlungen (*: P < 0,05; 
**: P < 0,01; ***: P < 0,001).

Boniturwerte von 1 bis 5 
(1 = beste Struktur; 
5 = schlechteste Struktur)

Die Striche an den Balken 
zeigen die Standard-
abweichung an.

Abb. 2:  BONITUR Durchwuzelung

Abb. 4:  BONITUR Struktur Oberboden

Abb. 3:  BONITUR Struktur Oberfläche

Abb. 5:  BONITUR Struktur Unterboden

> > > 	



Bakterienstämme nachgewiesen, die Indolessigsäure produzieren 
(Radha und Rao 2014), und es wurde auch berichtet, dass dieses 
Präparat nicht abgebaute Ligninreste enthält, die eine ähnliche Ak-
tivität wie Indolessigsäure haben (Spaccini et al. 2012). Giannatta-
sio et al. (2013) fanden starke auxinähnliche Effekte in Hornmist 
und Fritz (2000) berichtete über gibberellinsäureähnliche Effekte 
von Hornkiesel. Signifikante Unterschiede zwischen den Behand-
lungen BD+ und BD- bei den Ergebnissen der „Multi Substrat 

induced Respiration“ Methode (siehe Text weiter oben; Fritz et al. 
2020) unterstützten die Hypothese, dass die mikrobielle Gemein-
schaft eine Rolle bei den Effekten von Hornmist- und Hornkiesel-
präparaten spielt. Veränderungen in der Aktivität der mikrobiellen 
Gemeinschaft könnten die Ursache für Veränderungen in der Bo-
denstruktur bei der BD+-Behandlung im Vergleich zur BD--Be-
handlung gewesen sein.•
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