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bit & byte – die „Jungen“ !

Bit

• ����������������������������������� ���������!�� �� ��!������!����
�"���!�#�����$������������$���!���������%���&���

• �'��!��� �����(�)�*�+�(�)

• ,���������%������������#���-����&.�/*#�0$�%���*���! ������

���1�233+�. �#�1�+��.���3 �#�34��$��.�.
�

�5����1�2 33+�. �#�1�+��.���3 �#�340��$��.�.
�



Byte

• ����������$� ��!������������������6������*��	�4��$� �'��!��� �����
(�)�*�+�(�)�������*�+�������
����"���!�#������+���� ����

• 7�����������!����(4)

• 4�������+���������%���&������4*!���������-*������

Beides definiert für die digitale Welt, aber warum diese grundlegende 
Definition des Bits nicht auch im verfahrens- und ag rartechnischen Sinne 
betrachten ? 
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Ein Bit vor 12.000 Jahren

8 �������!�� ����!������!����"���!�#�����$

+����������+���8*�����

• &�� �+����4��

• 9�����+����9��

• :::���+����:::

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Maler_der_Grabka
mmer_des_Sennudem_001.jpg, 06.07.2022

� ��4��������*����!���+������(;*����+�����')�$�
��!���������%$� ����8*��������'��!��� �����
���� ��������!�����!# <���������

� =�+�+�����6����+���4���'���*������������
*������6��+'� ����!����*���'�����*���>

�
��������
�������������������������������
�����  ������!��"��#
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Und ein Bit beim Dampfpflügen (Fowler & Max Eyth)

���� $����%#

-��?��4��@$�+���2

����%����� ����� ��+�+���6��+����+���4������
'���'������ ?�����<���$�A'����<!����*�'��+*��$�
��!��'��#���@

&
�

• ,���������?+���4��@�+������*��7�����������+���
B������!��*�� https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Ploughin.jpg, 

03.08.2022

� 
���

,����'�� �����+��8�������,��1����!����������'������ �'����C����D*�����+���
,���!����!��������$�1�<����+���,����������!�����*�+ ���������*��
B��������!����� ����� ?6���+��!��&�������E���������$��	�	F�			@

• ,���������?+���4��@��!����������&������+*�!��+���," ���� ?,���!�'�����$�4�������$�
�������1�*��$�,���!���+�@� *�+�1�<����*�+�'�����������+���#��+���/�����'��*�
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1925 - Erstmals Technik im „Schauvoraus System“

https://mediatum.ub.tum.de/?id=730664

���� $����'����(����" ��)�%#

-��?��4��@$�+���2

• B�����'���+���/��#��������*��%��������
8*����!����������0������*��/��#����*�+�B��<���

• A1���������8*�#�����+*�!��4�����*���+���
9������!�����'���+���8*� �+������+������*���������� �
?Zum Patent angemeldet 1925, Patent erteilt Juni 1926)

&
�

• 6���+���%���*��!��*��+���6�������*����!����4���
����(9�'��)�*�+�(���#��)�

• ;'����*!��+���;�����1*�#������+��������1����#���
�0����
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Alles im „Schauvoraus System“, DLG Hamburg 27.05.1951

���� $����%#

-��?��4��@$�+���2

• ,�!#������;*�������+���B�����+�������+���
����������������1��+*#������'

• �����*������+���B��<���*����������*���
���������+���(7��G����G�0����)

1925

&
�

6���+���%���*��!��*��+���6�������*����!��
H� �������4��

• (9�'��)�*�+�(���#��)�

• 7���3�;*������B��<���#����?��@

Aber:

https://mediatum.ub.tum.de/?id=716730
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„Schauvoraus“ ist „Einmann-System“

https://mediatum.ub.tum.de/1282525

https://mediatum.ub.tum.de/695238

*+���

• 8*���������;�����'������*������+���������*�+�������
'��!��<�#���+����"���!����;�'����'������

• ,*�!��+���I*��*���+���9�!#�0+��*��#�;'#����%���
�������(�!��*%���*���0����)

• 9�����E���������������

• &�����*������ ���������J�+��*���+���;�'������������
?����!���;�'�*���<��@

Und trotzdem folgt etwas fast Unglaubliches !
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Zweimal ein Bit und der Roboter läuft und läuft (15.04.1964)

https://mediatum.ub.tum.de/?id=1558682

���� $����',-.�,/�*"��/�+��)�%#

-��?��4��@$�+���2

• 7����!���6��+%��'�����*��� �����������	
� �����
K��'���

• C����
���3+���'������ ��	�������������	����������
�����������������������������	��	���


• ;*����������������L��������+������+*#�����������
��������� �������� ������!����"���#����


• ;���+���������7��#�����# *+���

• C�������!�������!�����!���
7�����*���+���M*���*�!��

• I*��I*��*������8�����$� ����
/��#����*�+�;�'����#�������������
%�����'������+

&
�

• ,���'��+���/����<+���?���4�������H�3����@����������
+���H� ��������!����������
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Das Bit im agrartechnischen Zeitstrahl

Digitales Bit

N�1965

Technisch manuelles Bit

Disruptive Beispiele
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Die andere Seite (Z3) am 12.4.1941

https://www.ingenieur.de/technik/produkte/konrad-zuses-z3-
computer-welt-80/, 12.08.2022����"��0��,����+1��+��+���� ��

� Keine Presse

� Keine Weltsensation

� Es herrschte Krieg
?���+���<������������9�����8*��@

� *+��

2�����1���� "����3���
�� ��� ?

.��.����F

�	.�
.��@

� 7�� �!#�������+�����������&��#�����

� B�"�������1��!���������&��+�!����#

� ���&"������1��!���#�1����<�

� ����#*�+�������������*���1��#�������+���
,�%�����
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… Technik wird zum Großrechner bei IBM am 14.2.1946

Auernhammer, 2008

,4-*.�', ��!�����! 4*����!�� -������������+�
. ��1*��� )$������*���������+���9�%��+ =��%�����0����4�����

� Misst 10 m × 17 m und wiegt 27 Tonnen

� Kostete 468.000 $ ?����1��!�����*����.	�.��� O@

� Benötigte 175 kW
https://de.wikipedia.org/wiki/ENIAC, 12.02.2018

* ��+�� !����� 
��

Der Chairman von IBM prophezeite während 
der Entwicklung 1943: 

� „Ich denke, dass es weltweit einen Markt 
für vielleicht 5 Computer gibt“ !!!

pc.welt.de, 12.02.2018

Was aber, wenn es auch 
kleiner ginge ?
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… zum „kleinen Rechner für Jedermann“ am 22.03.1965

https://de.wikipedia.org/wiki/PDP-8, 10.08.2022

�������������5��61 "�5��
�� ��7��6� !����1�"���

� �
G4��GE�!����������.����
G4��G&"������
9�*1��1��!���

� 4�����'��0�����A�3	

� ������������1��!����;����'���$�4;��P$�
6AE/E;I�

� ������������.����7���������'����� ���	���*��
������%����� ����.����O�%��#�*��

������!�1"�������8���"���5��61 "� 'Edson de 
Castro bei Digital Equipment, gründet 1968 Data General)

� B�"����������'���������9�*������G
C����!����#�

� ,��+�G/���������GQ���#��*�����!##�����

� 7���%��#�*��1�����O �	.��� ?+���������!������Q����*���
������'���7I�;P��*��3
����������$�D*��������!�*�#��� ��@�

Wir sind damit im 
digitalen Zeitalter 
angelangt !
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Das Bit im erweiterten agrartechnischen Zeitstrahl

Digitale Bits & Bytes

Informatik

N�1965Technisch manuelles Bit

Agrartechnik

Digitale Bits & Bytes
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-!�����������9����!�1
�
�����������

� ;*���#��������������!���*��+����L�#����
�1*����!��*���

� 7��<�������8*����������������������?�@��'���+���
�L�#���;'��������*��#����H�+�������������
���������

� 9��� ���� �

8-mal 1 Bit, aber kein Byte    und    „Schauvoraus“

https://mediatum.ub.tum.de/?id=710920

,1�6���������,���1"��:��;+��5��� "� '21����)

� Q�!���!����#��� ��+����*������#���������
=����'��!�*����������������� ?,�����+@

� ;' ��!�*�����%���+���8���#��������� ��+���
����%������'�����/������� ��������+���
H� �������������������������������
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BOSCH - 48 Jahre nach Harry Ferguson

Nach Hohenheim 1973 BOSCH EHR 1978 in Arizona

https://mediatum.ub.tum.de/698531

https://mediatum.ub.tum.de/698527
Aber: ����+����������*���������"���!���

���������!���,�����*��*��� ? �+���
A��*�����!���#����!��1��������������,�����1��!����

%�����'��$��0�����'���'���*��4��G7'���@

1925

,�5��������� 6�����!;��
���������

� &<��'�����������%��<��*�+�;*��*''������*��

� 6�����4�+������+����+�*���*�+�
8*����'�+���*������,���1*�#�G;�'�*'����!�

� 7� �����*����"���!�#�����*���!� ���*�������*���
*�+��*��;���G�!��*1������*��

,1�6����6���������������6� 
���":����(
�� 1�6

� ������������+���=�������#���

� 7��#�����#'�L

� 4�+������+����6�����1����
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Es geht zuallererst um Pflanzenschutz (Umweltentlastung)

,��������� ����� "�

� 7L�#��%������'����6���������

� �������+��� ������B��!� ��+��#����+���/��#�����
?�+����� �������!�����������'�����K��+����+$�
���������;����+������'�������@

� 9�"�1����;�� "����<��6���

*+"�
��������� !;�� "�
���9�� ��1��� "����
3�+�������=+��
� �61;!� "

����,/�������� �>?@�

� 7��#������!���,����������*�������
;11��#�����������������'�36�<!����������

� 4�+���*���*�+�R'�� �!�*������+���C�'���

� /���'�������!����*��

� 8*�����*�����*��������������������������<��

https://mediatum.ub.tum.de/?id=703076

Und wir müssen wieder 
einen Blick auf die 
Informatikseite werfen !
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Der Industriestandard – IBM kompatibel (12.8.1981)
PDP-8 wird PDP-11, 1971

9�����+�������� 
�A�����+��������� "1�����

� 8*��/�����*��#�����+���4��+�!�����

� ,��������*����'�������+��+��������
�1��!����0�����

� �!��������������*�����#������!����
�����'�����'��!����*�+��*���'�����'��!����
C���*��#�����

����8�"����1�� ��B���������C�5��
��B$���	1���C

� 9�*����������!���(+������+)

� L	�������������!��������

� ,�����1��!���*���,��#�����*�+�6���1�����

� �!��������������*��=� ���

� ��+�������� ��+� D ���E-
 ��������
��


https://duckduckgo.com/?t=ffsb&q=ibm+pc&atb=
v290-1&ia=web, 12.8.2022

https://de.wikipedia.org/wiki/Apple_I#/
media/Datei:Museum-Enter-Apple-1-
6094652-CleanBackround.jpg

Erster PC überhaupt,  1976
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Zwei Universelle erobern den europäischen Markt

https://mediatum.ub.tum.de/?id=15055
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&������11�����+�1���*"����.��$ �����+��>@F�������� ��
�1����������,���������, ��$�

� B��<���1������!������*��*������#�����#����B��<�

� 4�+������������������*��*������� �������+���C�'����
?S3G /�������������1������!���;�1���*��@

� B��<��#���*����'������!#��G���'����*��

� ,��������������+�*���*��4�����'�!��1*���

� 4�+����������G7� �����*��������1������!���B��<���
?���'��.����������!�*���1�����@

,��������� ����� "�

� ;�1���*���+���B��<�����#�����#����+����1������!���B ��<��
?%���A����+�������B��<������������@

� ;�1���*���+������*��*������� �������+���B��<�

� Bindet Landwirt an einen Hersteller

Reduziert/verhindert freie Gerätewahl

Erfordert eigene Basissignale

1978
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… und führen zur elektronischen Normung 1986

ht
tp
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DIN 9684-1

�-4�>G@FE��'2 6�E� E2 6�E7��+�
 "H�� ���9�"�1� ���6
���H� ;�'����'������.�.�	� )�

� C*��������"�*�� ?'������������+�,<�����#$�I��+�����+�$�6���#���!�$� ������������!���*!��
B���'���������@

� �G�������!#%��'��+*������+���C�'���������4����� ���

� ������������ �����?�@�*�+����������!���B��!� ��+��# ����?
@$�8�1� �����+��������
?�@$�9*' ��#G;�'����7��3;*��?�@$�����������4=������ ���� ?�@�*�+���!��%� ?�@$�������
?�@$�	�$�%�&&'�(�)�����	��*�"+��������	��,
��	��-���� �����.�������	���(
�

� ����"�+��!;��4�����5 �!�����@����>@?H�5��
��>>��� �-9����?@G

4��� "�"� $$��+����1��0����"�"���*7E* !���"���!� ���"��A���+��� "������
��"!����1	� "� '8�+ ����� 
���A9�%��� 
���-9�A&9�#)

������11�����
����*7�5��
���6����

� K��'��+��!��������+��+�����(4����G�������)

� ,����������+���1�0��#����!�����!�����������

� ,����������+����������������*�+�+���������1����

� R'�����*����������������AGI���
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Die Normungsgruppe erkennt den Bedarf und handelt

Auernhammer, 23.06.1987

https://mediatum.ub.tum.de/716468

�A9������-4�>G@FH�<��1���I ��'� ��+ ����!������!��� A=�G90���� )H�J�G��>@?�+����>����>>@��

� /����
2�����������,����G4=��

� /�����2��0�����*�#������$��+���������

� /�����2�4��*������������

� /�����2�,�����'������*����*������������G����������� �G�0����$�;*������'���'���*��

,��*�����,QBG657G���H�#���������������*����� ���B��� �=����+�������.�
.��

� ,�!��
����������11���6��$���

,�!��
����,1�6����66��$�
���+����������11��
?B�'*�����*�+��+�����A4=��:@

7��"�+��
���4��� "�"� $$�� '�����@����>@?)�

� B��<���1������!���7��#�����#�������������$�
;#������*�+�4�+����'����<!��

� 8��������I*���������������/��#GP����������*�+�
;�'��+*������4�����'�����������
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Dazwischen Frankfurt (Wiebke) und Köln mit … 

https://mediatum.ub.tum.de/?id=733311

CAN:
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Zukunftsentscheidung: 11 oder 29
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…  und eine hochwillkommene Hilfe aus dem All

https://mediatum.ub.tum.de/?id=15678
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Information mit Bits & Bytes im Mittelpunkt
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https://mediatum.ub.tum.de/?id=710617
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FAM Mapping - Kalkulierter Reststickstoff „Flachfeld“ 1991

,���*1��%�>:

,�����

• ,��������

• 9���5��9��

� ;*���5���'�? ����8*��������'��!��� �������!�����!# < ���������$�(��!���������%)@
Nach Maidl, Demmel, Auernhammer

Nahezu 2/3 der Fläche hatten eine Überdüngung 
von mehr als 25% !
(N aus der Mineralisation nicht berücksichtigt)

Was ist zu tun?

� weniger Stickstoff � Ertragsverzicht !

� teilflächenspezifische � benötigt adäquate
Applikation „Technik und Wissen“ !

Aber eigentlich nichts Neues, denn:

(Winterweizen „ORESTIS“; Vorfrucht Getreide, 16,6 ha; Düngung 160 kg N/ha einheitlich)
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250, bzw. 170  Jahre danach

„... . Eines Tages so versprach Liebig:
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Seine Arbeit brachte .. „ Justus von Liebig, 1803 - 1973
In: Brock, H.: Justus von Liebig. Braunschweig: Vieweg 
Verlagsgesellschaft 1999, S. 148
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Möser, J.: Nützliche Beilage zum Osnabrücker Intelligenzblatt. Osnabrück, 26. Mai 1770
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PC wird Handy   oder    „ohne nicht überlebensfähig“

,�!���������� �11�� 
���$�������A�
�� "�

� /�*!���!������*��������#����

� ���������������������*����

� I����*�*�'���������8�������;� ��+*�����?;11�@

� C�����

� /������

4���!�1"���
�����+�1��1�!���

� 7�������+����,;� ?2�������� � ������� * ��������@� *�+�
+���A��������

� 9���+�������������*���+��!���Q����*���������
7I�;P�*�+� ������*���� ��
����

� ����+��+���������4�����'��0����

� ����+��+��������C����#��%��<�
https://de.wikipedia.org/wiki/Smartphone
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Schauvoraus ist Realität

https://www.fendt.com/de/images/5568311e0237fb1d4
37d41f8_1525337154_web_de-DE.jpg, 13.08.2022

1951

1925
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Großrechner gestern = Server-Farm (Cloud) heute

https://i.ytimg.com/vi/ILx67S-9WZQ/hqdefault.jpg, 
12.08.2022
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… bis hin zur autonomen Agrartechnik

https://landwirt-media.com/farmdroid-fd20-solarbetriebener-
roboter-kann-saeen-und-hacken/, 13.08.2022
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Das Bit im erweiterten agrartechnischen Zeitstrahl
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Digitale Bits & BytesN�1965 Digitale Bits & BytesTechnisch manuelles Bit
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Nicht mehr Bit, sondern Qubit
o
1

https://www.ibm.com/quantum/systems, 12.08.2022

Aber (c‘t 2022, Heft 14, S. 44):
� ���+����� ��0 �*1��!��1*���� P����� ����*�������!�������� ����'���/�!���#���������

M*�����!��1*����+���+�*��!�G�*�������!����9�����������M *���*��4�������!� ����������

� �0�������!���,������������+������M*�������!�����#"��� ���1��G������GM*'��� �����1�������
=�������������C������������������*���

� ,�����/�!���#��*�#��������������C���*���'���E�*����1 ����*�

� 7���1��!���+�#��1�#��'�*��+������M*�����!��1*�������� ������G8����E�!#G��+*�

� 7�������!���7����������������'����*������M*'��� ��!���� �#"�����

Beruht auf der Quantenphysik:
� ��M*'�� ����!����������*�+��$�'��"�����
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� 4�����'��*�����������'���*����I*��1*�#�
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Nicht mehr Bit und Byte, sondern Exabyte (EB) in DN A

� Im Fall der DNA sind die Informationen in der Molekülstruktur 
gespeichert und hier in der Abfolge der vier organischen Basen 
Adenin, Thymin, Guanin und Cytosin (oft abgekürzt mit A, T, G und 
C). 

� Zur Nutzung der DNA als technischer Datenspeicher geht es im 
Prinzip darum, einen binären Code aus Nullen und Einsen in eine 
geeignete Abfolge der Nukleotide A, C, G und T zu bringen und 
aus dieser Vorlage künstliche DNA herzustellen. Der so 
geschaffene Datenspeicher kann mit Standard-Gensequenzier-
maschinen wieder entziffert werden.

� Der molekulare Speicher DNA ist bei geeigneter Lagerung (kühl 
und lichtgeschützt) nahezu beliebig lange haltbar (z.B. die erfolgreiche 
Untersuchung der DNA in Neandertalerknochen).

� Bezüglich der Speicherdichte sind DNA-Datenspeicher ihren 
konventionellen Konkurrenten weit überlegen. So ist es im Prinzip 
möglich, in einem Kubikmillimeter DNA 1018 Bytes an Daten zu 
speichern (1 Million Terabyte (TB)). Damit werden die besten 
konventionellen Speicher um den Faktor 106 übertroffen.

� Aus technischer Sicht sollten diese Speicher bereits mittelfristig 
praktikabel einsetzbar sein.

Gekürzt aus https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/corporate-technology-foresight/DNA-
Datenspeicher.html, 12.08.2022

https://commons.wikimedia.org/w/inde
x.php?curid=2118354, 14.08.2022
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Das Bit im erweiterten agrartechnischen Zeitstrahl
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Qubits & DNATechnisch manuelle Bits

Agrartechnik

BUS-Technik
Steckmodule

DOS

Windows
UNIX

Informatik

Digitale Bits & Bytes

Digitale Bits & BytesN�1965

?

?
Fazit

� Die Nutzung der Agrartechnik erfolgte von Beginn an über einfache Bits

� Der tierischen Anspannung folgend wurde frühzeitig das Schauvoraus-Prinzip 
verfolgt

� Mit dem binären Bit eröffneten sich vielfältige neue Möglichkeiten

� Die Standardisierung der elektronischen Kommunikation, ausgehend aus 
Deutschland, katapultierte die deutsche und europäische Agrartechnik an die 
Weltspitze 

� Mit Precision Farming wurde die umweltfreundliche Landbewirtschaftung von 
morgen geschaffen

� Autonome Systeme können den Nutzer aus der Zeitbindung entlassen

� Weiterentwicklungen in der IT eröffnen neue Möglichkeiten und Herausforderungen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit und Ihre Geduld  !
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