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Sektionschef i.R. Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Ernst
Giintschlt

Sekt.-Chef i.R. E. Gilintschl ist am 19. Janner 1984
im 84. Lebensjahr fiir immer von uns gegangen.

Hofrat E. Giintschl wurde am 12. Marz 1900 in Wien
geboren, besuchte die Realschule, die Technische Hoch-
schule und die Hochschule fiir Bodenkultur. Er graduierte
1922 an der Hochschule fiir Bodenkultur zum Diplomingenieur
und arbeitete dort kurze Zeit als Assistent. 1923 trat er
in den Dienst des Landes Niederdsterreich. Sein Hauptbeta-
tigungsfeld in diesem Amt war das kulturtechnische
Versuchswesen, woriiber er 1934 seine-  Doktorarbeit schrieb
und promovierte. Von 1938 -1941 war er bereits im Ministe-
rium fiir Landwirtschaft t&dtig. In dieser Zeit baute Dr.
Glintschl durch Studienreisen nach West- und Norddeut-
schland sowie Ungarn und Italien sein Fachwissen weiter
auf und erwarb wesentliche Erfahrungen auf dem Gebiet der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung und des kulturtech-
nischen Versuchswesens. Auf Grund dieses Fachwissens was
es ihm mdglich, sich mit den Problemen des kulturtechni-
schen Versuchsfeldes in Petzenkirchen eingehend zu befas-
sen. Im Rahmen dieser Aufgabe wurde er mit der kulturtech-
nischen Bodenkunde - besonders mit dem Wasserhaushalt der
Pseudogleye - konfrontiert. Aber auch die richtungswei-
sende Arbeit iber die "Seewinkel-Planung", die mit grofitem
Interesse von Agypten, Holland und Indien aufgenommen

wurde, fiel in diese Zeit.

1945 wurde Dr. Giintschl auBer Dienst gestellt.
Sein grofles Wissen und seine Erfahrung'veranlaﬁten den da-
maligen Ministerialrat Dr. B. Ramsauer Gilintschl in die
heutige Bundesanstalt in Petzenkirchen 2zu holen. Hier
setzte der Verstorbene im besonderen Ausmafl seine fach-
lichen Kenntnisse und Erfahrungen ein, verstand es aber
auch durch seine hohen menschlichen Qualitdten den Aufbau

dieses Institutes trotz der schwierigen Nachkriegszeiten



in hervorragender Weise 2zu vollziehen. Sein Einsatz - ob
auf dem Gebiet des Fachwissens, der Organisation oder der
manuellen Arbeit - ging weit iiber seine Pflichten hinaus.
In langen und fruchtbringenden Diskussionen konnte die Be-
deutung der Bodenkunde fir den landwirtschaftlichen
Wasserbau richtig erfaBt und die entsprechende Anwendung

verwirklicht werden.

In der Zeit, in der Hofrat Glintschl mit dem Ausbau
und der Leitung des Gebietsbauamtes betraut war, unter-
brach er keineswegs den Kontakt mit dem damaligen Ver-
suchsinstitut Petzenkirchen und mit den bodenkundlich-kul-
turtechnischen Arbeiten. Er stand immer mit Rat und Tat
zur Verfligung und die Bundesanstalt erhielt durch ihm so

manchen Auftrag.

1958 wurde Hofrat Dr. Glintschl mit der Leitung der
Wasserbausektion im Bundesministerium fiir Land- und Forst-
wirtschaft betraut. In dieser Funktion unterstand ihm auch
die Bundesanstalt Petzenkirchen. Er sorgte fiir die Auswei-
tung der Aufgabenbereiche dieser Anstalt und trug wesent-
lich zur Erhéhung der Bedeutung der Bodenkunde fiir den
landwirtschaftlichen Wasserbau, aber auch den gesamten
Wasserbau bei. Vor allem wurde die Feststellung einer vor-
aussichtlichen Verdnderung der Boden durch wasserbauliche
MaBnahmen, z.B. Wasserkraftwerke, in den Arbeitsbereich
aufgenommen. Die Hydropedologie konnte weiter entwickelt
werden und trdgt immer noch 2zur Beurteilung der Auswir-
kungen technischer MaBnahmen auf das Okosystem wesentlich
pei.

Die Bodenkunde erhielt somit ein weiteres Aufga-
bengebiet. Die Ergebnisse dieser Arbeiten waren sowohl €£iir
den Wasserbau als auch fiir die Bodenkunde fruchtbringend.

Der Verstorbene forderte nicht nur die Hydropedo-
logie, sondern setzte sich auch flir die allgemeine Boden-

kunde ein. Der &uBere Ausdruck dieser positiven Einstel-
lung zur Bodenkunde dokumentierte sich sowohl durch die




finanzielle Unterstiitzung der Osterreichischen Bodenkund-
lichen Gesellschaft, als auch durch seine langjdhrige Mit-
gliedschaft bei dieser Gesellschaft.

Die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft
wird Sektionschef i.R., Hofrat Dipl.-Ing. Dr. E. Giintschl,
dem Freund und Forderer der Bodenkunde und dieser Gesell-
schaft, stets ein ehrendes Andenken bewahren.

F. Bliimel



In memoriam Hofrat Dipl.-Ing. Hans SCHULLER

Das langjdhrige aktive Mitglied der Osterreichischen Bo-
denkundlichen Gesellschaft, Herr Hofrat Dipl.-Ing. Hans
Schiiller, verstarb am 24. Februar 1985. Die Gesellschaft
verliert mit ihm einen Wissenschaftler, der durch seine
Arbeiten sehr wesentlich die Analytik der Bodenchemie in
Osterreich in den letzten Jahrzehnten mitgeprigt hat.

Hans Schiiller wurde am 3.9.1912 in Wien geboren und stu-
dierte nach Ablegen der Reifepriifung am Humanistischen
Gymnasium am 21.5.1932 an der TH Wien Technische Chemie.
Am 30.6.1937 schloB er dieses Studium mit der Erreichung
des Diplomgrades ab. Neben seiner anschlieBenden Tatigkeit
als Assistent am Institut fiir Analytische Chemie an der TH
Wien studierte er noch 7 Semester an der Hochschule fiir
Welthandel. Durch Militdr und Dienstverpflichtung bei den-
Chemischen Werken Hiils wurde diese T&tigkeit bzw. das Stu-
dium unterbrochen. Bis 2z2u seinem Dienstantritt bei der
Landwirtschaftlich~chemischen Bundesversuchsanstalt am
31.10.1952 war er zuerst an der TH Wien und spdter als
Chemiker in Salzburg tatig.

Die profunden Kenntnisse aus den verschiedensten Bereichen
der Chemie fihrten 5ei' seinem Wirken an der Bundesver-
suchsanstalt nicht allein dazu, daB von ihm die Routine-
arbeiten hervorragend ausgefiihrt wurden, sondern Dipl.-
Ing. Schiiller fand auch 2eit, sich dariiberhinaus verschie-
denen wissenschaftlichen Problemen der Agrarchemie zu wid-
men. Die am SchluB angefiihrte Liste seiner im weitesten
Sinne bodenkundlichen Veréffentlichungen zeigt, ~welchen
Problemkreisen er sich zugewandt hat. Besonders den Fragen
der Verfiigbarkeit von Pflanzennihrstoffen im Boden widmete
er viel Zeit. Hervorzuheben widre insbesonders die von ihm
entwickelte und 1969 verdffentlichte sogenannte CAL-
Methode zum Nachweis des pflanzenverfiligbaren Phosphates im
Boden, die besonders auf Karbonatbdéden gute Resultate




brachte und in Osterreich durch die ALVA verbindlich ein-
gefiihrt wurde.

Dipl.Ing. Schiiller wurde 1962 zum Leiter der 4Landw.—
chem.Bundesversuchsanstalt bestellt, 1972 zZum Hofrat
ernannt, und anladfBlich seiner Pensionierung erhielt er vom
Bundesprasidenten das Grofle Ehrenzeichen flir Verdienste um
die Republik Osterreich verliehen.

Hofrat Schiiller war aber nicht nur ein hervorragender
Wissenschaftler, sondern seine Freunde schédtzten ihn eben-
so wegen seiner tiefsinnigen Philosophie, die er bei
vielen personlichen Gesprdchen anklingen 1lieB. Die fiir
alle wertvollen Stunden in seiner Gemeinschaft, in denen
er sein breites Wissen, gewlirzt mit heiteren Gedanken,
darlegte, und die stete Hilfsbereitschaft werden dazu bei-
tragen, dafl Hofrat Schiiller immer bei seinen Kollegen und
Mitarbeitern als Freund und Vorbild in Erinnerung bleiben
wird.

Anl&Blich der Beisetzung am 5.3.1985 hat flir die Oster-
reichische Bodenkundliche Gesellschaft der Prédsident, Herr
Professor Dr. W. Blum, einen ehrenden Nachruf gehalten.

J. Gusenleitner

VEROFFENTLICHUNGEN VON HOFRAT DIPL.-ING. HANS SCHULLER
(1956-1977)

SCHULLER, H.: Uber die Bestimmung der Spurenelemente in
der Agrikulturchemie. Mikrochimika Acta 1956, 393.

GUNHOLD, P.u.H. SCHULLER: 3Zur Methodik der Bestimmung des
pflanzenaufnehmbaren Magnesiums in Bdden. Z.f.Pfl.Ern.,
Dgg.u.Bodenk., 76, (121), 1957, 19-26.

SCHULLER, H.: Zur Kobaltbestimmung mit Beta—Nitroso-Alpha-
Naphtol. Mikrochimika Acta 1959, 107-121.
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SCHULLER, H.: Die spektralanalytischen Methoden in der
landwirtschaftlich-chemischen Untersuchungstechnik. 90-
Jahre-Festschrift 1960, 321-346.

SCHULLER, H.u.H. RUSS: Zur photometrischen Bestimmung der
Phosphorsdure in Dingemitteln. 2Z.f.anal.Chemie 186,
1962, 410-418.

SCHULLER, H.: Uberlequngen bei der Wahl der Methode zur
Analyse von Spurenstoffen. Mikrochimika Acta H.4/5,
1966, 742,

SCHULLER, H.: Erfahrungen mit der Absorptionsflammenfoto-
metrie im landwirtschaftlichen Untersuchungsdienst.
Landw.Forschung, 21. Sonderh., 1967, 93-96.

SCHULLER, H.u.C. ACKERL: Zur Magnesiumbestimmung mit

Pentamethindibarbitursdure. Landw.Forschung, 21, 1968,
336-372.

SCHULLER, H.: Die CAL-Methode, eine neue Methode zur Be-
stimmung des pflanzenverfiligbaren Phosphates in Boden.
z.f.Pf1.Ern., Dgg.u.Bodenk, 123, 1969, 48-63.

SCHULLER, H.: Entwicklung und Stand der Bodenuntersuchung.
100 Jahre Landw.-chem.Bundesversuchsanstalt, Fest-
schrift 303-321, 1970.

SCHULLER, H.: Die Probenahme als Voraussetzung agrikultur-
chemischer Erkenntnis. 100 Jahre Landw.-chem.Bundesver-
suchsanstalt, Festschrift, 323-336, 1970.

SCHULLER, H.: {Uber die Untersuchung von Bdden mit hohen
Carbonatgehalten. Landw.Forschung 26, 1973, Son-
derh.28/1, 140-155.

SCHULLER, H.: Ertragsprognose durch Boden und Pflanzen-
analyse. Landw.Forschung 25, 1972, Sonderh.27/II, 159-
170.

SCHULLER, H., T. REICHARD u.K. NEMETH: Beziehungen zwi-
schen P-Diingung, Ertrag, P-Entzug und Methoden der Bo-
denuntersuchung. Landw.Forschung 28, 1975, 147-157.
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SCHULLER, H.u.T. REICHARD: .Verfiigbarkeit von Phosphaten.
Die Bodenkultur 28, H.l, 1-22, 1977.

ZELLER, A.u.H. SCHULLER: Sorte, Boden und die  Mineral-
stoffe im Weizen. Qualitas Planatarum et Materiae Vege-
tabiles, Vol.XIII, 1966, 137-149.




Mitt.d.0Osterr. Bodenkundlichen Ges., H.30, S. 13-75, 1985

Vergleichende Untersuchungen von Bdden
mit unterschiedlichen Bewirtschaftungssystemen
hinsichtlich Wasser-, Ndhrstoff-, Humushaushalt
und Biologie

von J. Huber

Zusammenfassung

Die Diskussion um den biologischen Landbau hat in den
letzten Jahren an Heftigkeit zugenommen, verscharft durch
eine prekdre Umweltsituation und eine kritischer werdende
Konsumentenschaft.

Auf der anderen Seite klafft in der Forschung f£fiir eine
6kologisch orientierte Landwirtschaft eine groBe Liicke.
Die Aufgabe, dieses Manko auszugleichen, erscheint mir
"notwendiger", als die Augen vor einer bereits eingesetz-
ten Entwicklung zu verschliefBlen.

Auf zwei nahe gelegenen Intensivgemiisebaubetrieben im pan-
nonischen Klimaraum wurden bodenphysikalische, chemische
und biologische Parameter der Bodenfruchtbarkeit unter-
sucht.
Auf den seit zehn Jahren biologisch-dynamisch bewitschaf~
teten Feldern wurde gegeniiber den konventionell bewirt-
schafteten Fldchen festgestellt:

o0 ein hoherer Humusgehalt;

O eine stirkere mikrobielle Aktivitéat;

O ein teils hdherer Ndhrstoffspiegel;

O hoOhere Gesamtstickstoffwerte;
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0 eine hohere Gesamtaustauschkapazitdt;

o ein teils kleineres Volumen an Pflanzenverfig-
barem Wasser;

o ein stirkeres Ungleichgewicht des Kationenver-
haltnisses am Sorptionskomplex.

Keine Unterschiede wurden nachgewiesen bei der Untersu-

chung
o der bodenphysikalischen Bedingungen;
o des Gehaltes an anorganischen Schadstoffen (Cd,
Cr, Ni, Pb, As).
Summary

Discussion of biological agriculture was highly intensi-
fied during the past years, especially due to the preca-
rious environmental situation and an increasingly critical
attitude on the part of the consumers.

On the other hand there is a marked gap in research into
an ecologically oriented agriculture. To me, it seems of
great importance to close this gap and not to ignore the
development that is under way.

Parameters pertaining to soil fertility "with respect to
soil physics, chemistry and biology were determined in two
enterprises spezializing in intensive market-gardening,
situated nearly in the area of pannonian climatological
condition.

Between the arable land treated in a biological-dynamic
way and that utilized in the conventional manner the fol-
lowing differences were found:

a higher content of humus;

a higher activity of microbes;

in part, a higher level of nutrients;

a higher content of nitrogene;

o 0 O 0 o©o

a higher overall exchange capacity;
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in part, a smaller volume of water available to the

plants;

a more marked disequilibirum of the cation ratio in

the sorption complex.

No differences were found

Gliederung
1.
2,
2.1.
2.2,
2.3.
3.

in the soil physics;

in the content of noxious anorganic substances (C4d,
Cr, Ni, Pb, As).
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1. EINLEITUNG UND ABGRENZUNG DER FRAGESTELLUNG

Die Entwicklung der 1landwirtschaftlichen Nahrungsmittel-
produktion der letzten Jahrzehnte ist durch eine gewaltige
Steigerung der Produktionsleistung gekennzeichnet.

Die landwirtschaftliche Produktivitdt im Zeitraum zwischen
1950 - 1970 konnte durch Technisierung, Intensivierung und
Rationalisierung um das Sechsfache erhdht werden.

In den letzten Jahren hdufen sich aber auch kritische
Stimmen aus der Bevdlkerung und verschiedenen Fachkreisen,
die auf nachteilige Auswirkungen dieser Entwicklung vor
allem auf das Okosystem Boden - Pflanze - Tier - Mensch
und auf die Lebensmittelqualitdt aufmerksam machen.

Verscharft wurde die Diskussion durch den stark gestiege-
nen Verbrauch von schwer oder nicht mehr ersetzbaren Roh-
stoffen und Energiequellen und die Belastung unseres
Lebensraumes durch Schadstoffe in bisher nie dagewesenem
Ausmafle (Global 2000, 1980). Was in geologischen Zeitrau-
men aufgebaut wurde, erfdhrt einen Abbau innerhalb von
Jahrzehnten. Systeme, die sich im Laufe von Jahrtausenden
allmdhlich auf ein Gleichgewicht eingependelt haben, wer-
den in kiirzester Zeit tiefgreifend verdndert. Dazu kommt,
dafl sich bei sehr intensiven Pflanzenbaumethoden, z.B. im
Maisbau, das Energie-Input-Output-Verhdltnis drastisch
verschlechtert hat (W. Lockeretz, 1975) und im Glashaus-
gemiisebau oder bei Bewdsserungskulturen iiberhaupt kein
Nettoenergiegewinn mehr erzielt wird (G. Stanhill, 1974).
Ein wesentlicher Motor war und wird in Zukunft auch das
steigend kritische Bewufitsein der Bevdlkerung gegeniiber
der Qualitdt von Nahrungsmitteln und ihren Erzeugungsme-
thoden sein (R. Lukesch, 1979).

Auch die Landwirtschaft konnte sich dieser Entwicklung
nicht entziehen, ist sie doch in bedeutendem AusmaB von
erschopfbaren Vorradten abhdngig geworden (Phosphor, Kali,
Erdol).
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Ebenfalls in den letzten Jahrzehnten wurden alternative
Landbausysteme (hdufig "biologisch" oder "odkologisch" be-
zeichnet) entwickelt, die LoOsungsansatze fiir die érwéhnten
Probleme suchen.

Es erhebt sich die Frage, ob diese Alternativen tatsédch-
lich einen modglichen und praxisreifen Weg darstellen, ob
die Ndhrstoffversorgung der Boden auf Dauer gewdhrleistet
und die Bodenfruchtbarkeit aufrecht erhalten bzw. verbes-
sert werden kann.

Bei Tagungen und Gesprdchen zwischen den Vertretern der
konventionellen und alternativen Landbaumethoden kommt es
in emotionsgeladenen Diskussionen immer wieder 2zu Behaup-
tungen und Vermutungen, die wenig zu einer konstruktiven

Zusammenarbeit anregen.

Mein Anliegen in dieser Arbeit 1ist, 2zu untersuchen, ob
sich verschiedene Landbausysteme in langjdhriger Bewirt-
schaftung auf den Boden auswirken und welcher Art diese
Auswirkungen sind. Pflanzenbauliche (H. SpieBl, 1978), O6ko-
nomische (A. Ronnenberg, 1973), arbeitswirtschaftliche (H.
Bolay, 1973) und landschaftsdokologische (B.J. Mayer, 1975)
Aspekte sowie Energie- (I. Liinzer, 1979; W. Lockeretz,
1977) und Vermarktungsfragen (R. Lukesch, 1980) konnten
hier nicht berilicksichtigt werden; sie sind in der Litera-
tur behandelt, aus der hervorgeht, daB die biologischen
Wirtschaftsweisen okonomisch konkurrenzfdhig sind und da-
riberhinaus O6kologisch und energiewirtschaftlich Vorzilige
bieten kdnnen. Will man aber der umfassenden Problematik
gerecht werden, dirfen diese Aspekte nicht isoliert be-
trachtet, sondern missen im Gesamtzusammenhang gesehen

werden.

Gegenstand der Untersuchungen waren Bdden von zwei Inten-
siv-Gemiisebaubetrieben, die unterschiedlich bewirtschaftet
werden:

"konventionell" (k.) und biologisch-dynamisch (bd).
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2, NATURLICHE PRODUKTIONSBEDINGUNGEN
UND ALLGEMEINE BEWIRTSCHAFTUNGSSITUATION

Landschaftsraum und physio-geographische.Faktoren

Die beiden Betriebe, die etwa 1,5 km voneinander
entfernt sind, liegen in der Lobau (22. Wiener Ge-
meindebezirk), 153 m iiber NN, in einem ehemaligen
Donauauengebiet, das heute von Grofi-, Klein- und
Schrebergédrtnern besiedelt und bewirtschaftet wird.
Kleine Auenreste und Feuchtbiotope zeugen noch von
der Vegetation in der Vergangenheit. Zwei Kilometer
siidlich der beiden Betriebe 1ist ein kalorisches
Kraftwerk der Gemeinde Wien in Betrieb, iiber dessen
Immissionen auf das umliegende Siedlungsgebiet und
die 1landwirtschaftlichen Nutzfldchen keine MeBdaten

vorliegen.

2.1.1. Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt im pannonischen Klima-
raum, der durch heiBe, trockene Sommer und kalte,
schneearme Winter gepragt ist. Charakteristisch sind
besonders im Sommer geringe Luftfeuchtigkeit, gerin-
ge Niederschlagstdtigkeit und wenig Taubildung. Die
haufigen West- und Ostwinde im Sommer £fdrdern die
Verdunstung und flihren zeitweise 2zu Diirreperioden.
Durch die Umgrenzung mit Restauenbestdnden ergibt
sich fiir die Standorte der untersuchten Betriebe ein
spezielles Mikroklima mit relativ hoherer Taubildung
und Luftfeuchtigkeit.

Die mittlere Jahrestemperatur betrdgt im 50jadhrigen
Durchschnitt wvon 1901-1950 9,6°C. (Monatsmittel:
Max. im Juli mit +20°C, Min. im Jé&nner mit -1°C.)
Die mittlere Jahressumme der Niederschldge liegt bei
572 mm (mittlere Monatssummen: Max. im Juli mit

73 mm, Min. im Janner mit 27 mm).
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Die relative Luftfeuchtigkeit betrdgt etwa 75% (Mo-
natsmittel: Max. im Dezember mit 84%, Min. im Juli
mit 67%).

Aus Tab. 1 werden die meteorologischen Verhdltnisse
wdhrend der Untersuchungszeit ersichtlich.

Tabelle 1: Meteorologische Daten wadhrend des Untersu-
chungszeitraumes Marz - Juli 1981

Nieder- Monats- Minimum-— Maximum-
schlag durchschnitts- Temperatur Temperatur
in mm temperatur in °C in °C
(Monats- in °C (Monats- (Monats-
Monat mittel) mittel) mittel)
Marz 27,1 12,0 4,3 13,0
April 10,7 14,0 4,0 15,1
Mai 39,8 17,0 9,4 20,3
Juni 71,4 14,0 13,6 24,2
Juli 59,7 15,0 14,0 25,1
JAHRES-
SUMME 495,7 9,6 - -

2.1.2. Geologie

Die Aulandschaft der Lobau wurde von der Donau
gebildet. Sie befindet sich auf der Praterterrasse,
einem rund zehn Meter midchtigen Schotterkérper, der
ab der 1letzten Eiszeit aufgeschiittet wurde. An-
schlieBend wurden von der Donau mehrere Deckschich-
ten dariibergelagert, die aus kalkreichem Silt (fei-
ner Sand bis Schluff) und aus Aulehm (vorwiegend in
der Rohtonfraktion) bestehen (M.Sali-Bazze, 1981).
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2.1.3. Boden

Es wurden insgesamt drei Profilaufnahmen im Méarz
1981 durchgefilhrt: 2zwei auf biologisch-dynamisch be-
wirtschafteten Feldern (= B 1 und B 2) und eine auf
einem konventionell bewirtschafteten Feld (=K).
Bodentypologisch sind die Profile als kalkhaltige
Graue Aubdden, aus feinem Schwemmaterial (Feinsand
und Schluff) entstanden, anzusprechen.

Die Bdden sind nur in gr6Berer Tiefe dem EinfluB des

Grundwassers von der Donau her ausgesetzt (Grundwas-
serstand 1977: ca. 2,5 m Tiefe).

Profil 1l: (B 1)
Dieses liegt auf einem biologisch-dynamisch bewirt-

schafteten Feld, das vor 15 Jahren wegen hadufiger
Uberschwemmungsgefahr aufgeschiittet wurde.

App sandiger Lehm, undeutlich blockig und granulidre Aggregate,
stellenweise dicht, Regenwurmginge, urspriinglich verpredt durch
die Planie.

Muscheliger Bruch durch eine alte Pflugsohle.

Apy 0 - 5 ecm: sandiger Lehm, grobkriimelig und grobgranulir,
mittelblockig, zusammengesetzt, pords, stark durchwurzelt, Starker
bis mittlerer Regenwurmbesatz. Normal bis locker gelagert.

App 5 - 20 cm: sandiger Lehm, deutlich blockig kantenrund und
deutlich granuldr, pords, viele Regenwurmrdhren (P 3-5 mm),
R6hrenauskleidung 2 mm dick. Normal gelagert.

Ap3 20 - 30/35 cm: sandiger Lehm, verdichtet, Pflugsohle,
muscheliger Bruch, schwach pords, weniger Wurmrdhren als im Apj.

AC 30/35 - 75 cm: sandiger Lehm, Schwemml®f (Planie) mit Humusrdhren

und Humusflecken, strukturlos, Schotterbesatz ca. 20%.
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Profil 2: (B 2)
Etwa S0 m von Profil 1 entfernt, auf dem Nachbar-
feld, biologisch-dynamisch bewirtschaftet. Hier wur-

de Kkeine Schiittung vorgenommen: es handelt sich um
ein natiirliches Profil.

Apty 0 - 15 cm: sandiger Lehm, undeutlich blockig-kantengerundet,
pords, mehrere bis viele Wurmrbhren, auch ausgekleidet; vereinzelt

Schotter, iibergehend in

App, 15 - 25 om: sandiger Lehm, undeutlich grobplattig, muscheliger
Bruch, schwach pords, schwach dicht, iibergehend in

ACy 25 - 40 oocm: lehmiger Sand, humusfleckiger SchwemmldB;
Regenwurmfiillungen (Humus), abgesetzt von

ACy U5 - 50 cm: lehmiger Sand (Quellsand) mit Humusr&hren.

D ab 50 cm: Schotter.

Profil 3: (K)

Feld des konventionell gefilhrten Betriebes, zwei
Kilometer sidlich der Profile 1 und 2, aber ebenso
auf der Praterterrasse gelegen.
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Ap; 0 - 10 cm: sandiger Lehm, undeutlich mittelblockig, schwach
verprelt, locker gelagert

App 10 - 20 cm: sandiger Lehm, Grobschollige, schridge Lage mit
unverrottetem Stallmist. Strukturlos, dicht, wechselnd dicht wund
Hohlriume (5 - 6 cm),

Ap3 20 - 26 cm: sandiger Lehm, undeutlich grobplattig, Pflugsohle
schwach pords, mehrere Regenwurmrdhren, gleichmdfig ausgebildet
dicht, abgesetzt von

AC 26 - 50/60 <cm: sandiger Lehm, Schwemmld8, Wurmrdhren und
Humusrdhren. Schwach strukturiert, mittelblockig, partienweise
Krimelnester, viele Wurmrthren mit 2 mm Auskleidung, =z.T.
verpfropft, normal gelagert.

Dy 50/60 - 90 cm: Quellsand
Dy ab 90 cm: Schotter.

2.2. Der nach konventioneller Wirtschaftsweise gefiihrte
Betrieb
Die konventionelle Bewirtschaftung des Zwei-Hektar-
Betriebes wird als eine Produktionsweise mit dem
Ziel des Maximalertrages unter Verwendung von Mine-
raldiingern und marktiiblichen Pestiziden verstanden.
Der Betriebsleiter hat eine fachliche Ausbildung als

Gemilisegdrtner.
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aAuf den untersuchten (Freiland-)Fl&dchen wird Inten-
sivgemiisebau betrieben. Im Durchschnitt werden in

einer Vegetationsperiode 2,5 Kulturen gezogen.

2.2.1. Fruchtfolge

1) Blumenkohl Vorjahr: Salat und
2) Radieschen Saison 1981 Blumenkohl
3) Salat

2.2.2. Diingung
Zur Herbstfurche: Stallmist 60 t/ha (wird zugekauft)
Frihjahr: fiir jede Kultur

Superphosphat 800 kg/ha
50er Kali (mit 18% Phosphorsiure) 400 kg/ha
Nitramoncal (mit 28% N) 800 kg/ha

2.2.3. Pflanzenschutz

Auf die wahrend der Untersuchungen stehende Kultur
(Blumenkohl) wurden folgende Mittel mit Hilfe eines
Sprihgeradtes ausgebracht:

Metasystox + Rovral: 0,5 cm®/10 1 + 0,75 cm®/10 1
zur Bekdmpfung des Kohlweifllings und des Mehltaus,
Pirimor: zur Bekdmpfung von tierischen Sch&ddlingen
Titane: 2zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten

2.2.4. Bodenbearbeitung

Im Herbst wird der ausgebrachte Stallmist einge-
frast. Darauf wird in einem Abstand von acht Tagen
22 cm tief gepfliigt.

Im Frihjahr wird geeggt und kurz vor dem Auspflanzen
gefrast.

Der biologisch-dynamisch gefilihrte Betrieb

Der Betrieb ist von dem oben beschriebenen ca. 1,5
km entfernt und umfaBt neun Hektar landwirtschaft-
liche Nutzfldche. Im Jahre 1972 wurde der Betrieb
auf die "biologisch-dynamische Wirtschaftsweise" um-
gestellt.
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Darunter ist eine von dem Osterreichischen Philoso-
phen Rudolf Steiner anno 1924 begriindete Wirt-
schaftsweise zu verstehen, die versucht, unter Ver-
zicht auf Mineraldiinger und Pestizide durch Ausniit-
zung des biologischen und Okologischen Wirkungssys-
tems eine méglichst naturnahe Bodenbewirtschaftung
anzustreben. Die biologischen Kreisldufe werden un-
terstiitzt durch Verwendung von speziell aufbereite-
ten Kompostdiingern und Pflanzenpflegemitteln. Das
Ziel ist, unter mdglichst geringem 2Zukauf an Be-
triebsmitteln gute Durchschnittsertrdge 2zu erwirt-
schaften (R. Steiner, 1948).

Mit Hilfe einer ausgewogenen Fruchtfolge, von Griin~
diingung, Zwischenfruchtbau und Kompost aus Pflanzen-
abfdllen und Kuhmist der sechs am Hof befindlichen
Rinder soll eine ausreichende und mdéglichst harmo-
nische Dilingung der Kulturpflanzen erzielt werden.
Diese MafBnahmen sollen gleichzeitig als vorbeugender
Pflanzenschutz eine hohe Widerstandskraft der Pflan-

zen gegen Schddlinge und Krankheiten bewirken.
2.3.1. Fruchtfolge
Parzelle I: Schnittlauch
Parzelle II: 1) Radieschen
2) Salat und Zwiebel in Mischkultur
3) Kohlrabi und Zwiebeln in Mischkultur

2.3.2. Dilingung

Herbstdiingung: ausgereifter Kompost 60 t/ha
Friihjahrsdiingung: Blutmehl + Hornmehl 30 t/ha
Kompost 60 t/ha

Urgesteinsmehl wird in geringen Mengen beim Aufset-
zen des Kompostes beigemischt bzw. im Rinderstall
eingestreut.
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2.3.3. Pflanzenschutz

Bei Schnittlauch: 2 x Brennesselabsud
5 x gejatet (nach der‘Ernte);
Schnittlauch wurde in dieser Saison 5 x geern-
tet.
Bei Salat + Zwiebel: 1 x gemahlene Brennessel vor

dem Auspflanzen ge-
streut, 100 g/m?,

1 x gejatet.

Bei Kohlrabi + Zwiebel: 1 x gemahlene Brennessel
wie oben

2 x gejéatet.

2.3.4. Bodenbearbeitung

Herbst: mit Grubber 15 cm tief gelockert,
anschlieBend Boden mit Kompost abge-
deckt;

Frihjahr: mit Kultivator Saatbeet bereitet

(S5 - 6 cm tief).
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3. MATERIAL UND METHODEN

Auswahl der Standorte

Die Vergleichsbetriebe wurden mit dem Ziel ausge-
wahlt, moéglichst veigleichbare Bedingungen hinsicht-
lich Bodentyp, Betriebsstruktur und Klimaverhdlt-
nisse vorzufinden. Sie sollten auch aus probetech-
nischen Griinden mdoglichst nahe gelegen sein, um all-
zu droBe Zeitverschiebungen auszuschalten. Schlief-
lich sollte dabei ein Betrieb untersucht werden, der
langjéhrig nach biologischen Methoden wirtschaftet.

Untersuchungen im Geldnde

Bei der ersten Geldndebegehung am 20. Marz 1981 (vor
Beginn der Felderbestellung) wurden drei Profile ge-
graben und beschrieben. Am biologisch-dynamisch ge-
fiihrten Hof wurden zwei Profile aufgenommen (B 1 und
B 2), da das erste durch eine Aufschiittung veradndert
worden war, die vor ca. 15 Jahren wegen haufiger
Uberflutung des Feldes notwendig wurde. Das zweite
Profil (B 2) erwies sich als sehr seichtgriindig, so-
daB man bereits bei 50 cm Tiefe auf Schotter stieB.
Auf den Feldern des konventionell gefilihrten Betrie-
bes konnte mittels Schlagbohrer ein sehr homogenes
Profil festgestellt werden.

Fir die Standorte des bd. Betriebes ergaben sich so-
mit beziliglich Grindigkeit des Bodens ungiinstigere
Ausgangsbedingungen als fiir den Standort des konven-
tionellen Vergleichsbetriebes mit 80 cm Profiltiefe.

Es wurden mehrere Horizonte fiir Stechzylinderproben
zur pF-Bestimmung ausgewahlt.

Fiir die Nahrstoffanalysen wurden bei einer durch-
schnittlichen Feldergrofie von 20 a je zehn Einstiche
zu einer Mischprobe vereinigt.

Die Proben wurden entsprechend der Horizontgliede-
rung der Profile in je vier Tiefen genomﬁen und ge-
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trennt analysiert. Die starke Untergliederung war
jedoch 2zu aufwendig. Aus diesem Grund muBten die
weiteren Probeziehungen (Mai, Juni, Juli) auf drei
Horizonte eingeschrdnkt werden. Die Miarz-Analysen-
werte wurden fiir die Kurvendarstellungen und ver-
schiedenen Berechnungen interpoliert, sodaB sie mit
den Horizonten der spdteren Analysen verglichen wer-
den konnten.

Wie oben erwdhnt, waren die drei Profile unter-
schiedlich mdchtig. Um ein einigermaBen wirklich-
keitsnahes und praxisgerechtes Analysenbild zu er-
halten, lag es nahe, die drei Standorte nicht sche-
matisch einheitlich abzustufen, sondern die drei
Horizonte der Tiefgfﬁndigkeit anzupassen.

Daraus ergab sich ab Mai ein Probenahmemodus wie
folgt:
fir den Standort K (konventionell):

O - 30 cm, 30 - 60 cm, 60 - 90 cm;
fiir den Standort B 1 (bd.):

0 - 20 cm, 20 - 50 cm, 50 - 70 cm;
fiir den Standort B 2 (bd.):

0 - 20 cm, 20 - 50 cm, Schotter.

Die Vergleichbarkeit der drei Profile ist damit ein-
geschrdnkt, jedoch wéadre eine einheitliche Abstufung
unter den ungleichen Ausgangsbedingungen der drei
Béden ebenfalls in Diskussion zu stellen.

Die Horizonte werden im folgenden als Oberboden,
Ubergangshorizont und Unterboden bezeichnet.

Um die Dynamik des Nahrstoffhaushalts im Boden auf-
zeigen zu kOnnen, wurden {iber den Zeitraum der
ersten Frucht weitere Proben am 8. Mai, 9. Juni und
die letzte Probeziehung am 10. Juli 1981 nach Rau-
mung des Feldes vorgenommen.

Nach der Entnahme wurden die Proben sofort ins Labor
gebracht, gekihlt aufbewahrt und am folgenden Tag im
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Frischezustand analysiert. Aus technischen Grinden
muBte die erste Serie (Mdrzproben) luftgetrocknet
analysiert werden. Um die Werte vergleichbar zu
machen, wurden die Maiproben ein 2zweites Mal, aber
luftgetrocknet, analysiert. Aus den Differenzwerten
zwischen Frischprobe und 1lufttrockener wurde dann
bei den Médrzproben auf den Frischzustand rilickgerech-
net. Die Werte der lufttrockenen Proben liegen hau-
fig geringfiigig hdher, nur in Einzelfdllen tiefer.

3.3. Laboruntersuchungen
3.3.1. Bodenphysikalische Untersuchungen

3.3.1.1. Bestimmung der pF-Kurven

Die Analysen wurden an der Bundesanstalt fiir Kulturtechnik und
Bodenwasserhaushalt in Petzenkirchen (NO) durchgefiihrt. Im Ver-
lauf von 3 1/2 Monaten wurden die 100-ml-Stechzylinder in sechs
Saugspannungsstufen entwidssert., Die Werte fir 200, 300, 500 und
800 cm WS wurden mit Hilfe eines Fischer-Kapillarimeters, die
Daten fir 5000 und 15.000 cm QS mittels Drucktépfen erstellt.

3.3.1.2. Bestimmung der Bodenart

Die Textur der Bdden wurde mittels der Bindigkeitszahl nach
ARANY (Kp-Wert) bestimmt. Entsprechend der Modifikation nach G.
Hurz ist der Kp-Wert jene Wassermenge (in ml), die pro hundert
Gramm Trockenboden benttigt wird, um die "Fliefgrenze" zu iiber-
schreiten. Dies ist dann der Fall, wenn der Boden nicht mehr

formbar, dafiir aber an der Grenze der Tropfenbildung ist.

Die FlieBgrenze ist stark abhdngig vom Sand-, Schluff- und Ton-
gehalt, aber auch von der Tonart. Der ungarische Bodenforscher
ARANY (I. DIGLERIA et. al., 1962) fand eine enge Beziehung
zwischen der Bindigkeitszahl und dem Ton- und Ton- + Schluff-
gehalt. Eine derartige Beziehung wurde fiir Routinearbeiten von
G. Husz (miindliche Mitteilung) hergestellt und wird im Labor

der Uko-Daten-Service benutzt.
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Tabelle 2: Beziehung zwischen dem Kpa-Wert und dem Ton-
und Ton- + Schluffgehalt (T + 2)

KA Ton T + 2 Textur
(< 2 um) (<6 um)

36 2 12

38 4 17 |

40 6 23 S (Sand)
42 8 24 _|_

44 10 25 1S (lehmiger Sand)
46 12 27

49 14 30 T

51 16 32

53 18 34

57 20 37 sL (sandiger Lehm)
60 22 39

63 24 42 -+

67 26 45

71 28 47

75 30 50

79 32 53 L (Lehm)
83 34 56

87 36 59

91 38 61 {-

96 40 64
100 42 67
105 44 70 1T (lehmiger Ton)
108 46 72
112 48 74
115 50 76 -+
119 52 78
122 54 80
125 56 81
127 58 83
130 60 84 T (Ton)
132 62 85
133 64 86
134 66 87
135 68 87
136 70 88

3.3.2. Chemische Bodenanalysen

3.3.2.1. Allgemeine Bodenanalysen
Die pH-Werte wurden auf elektrometischem Wege mittels pH-Meter
in salzhaltiger Suspension (0,1 n KCl) und in Wasser bestimmt.
Verhdltnis Boden: Wasser bzw. 0,1 n KC1 = 1:2,5.
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Ebenfalls elektrometisch wurde die elektrische Leitfdhigkeit
(in pS.cm") mit einem LeitfdhigkeitsmeRgerdt ermittelt.

Der Kalkgehalt ($CaCO3) wurde nach der Methode SCHEIBLER iber
die COp-Menge bei Zugabe von HCl festgestellt.

Die Humusbestimmung erfolgte mittels nasser Verbrennung nach
WALKLEY-ARMSTRONG und anschliefiender photometrischer Bestimmung

der Intensitdt des Farbkomplexes.
Der Gesamtstickstoff (Ny) wurde nach KJELDAHL analysiert.
Die Mineralisierungsrate wurde nach SCHLICHTING/BLUME (1966)

errechnet:

ppm COp-C

o - . Py : :
0750 Ges.Cc ¥ /00Ny = mineralisierter Stickstoff in ppm

3.3.2.2. Nahrstoff- und bodenspezifische Analysen

Sdmtliche Haupt- und Spurennihrstoffe wurden jeweils im Wasser-

extrakt und im LiCl-Extrakt analysiert.

Die Proben wurden wie folgt aufbereitet (Routinemethode nach G.
Husz): 300 - 500 g der Frischprobe wurden eingewogen und unter
Rilhren bis zur Fliefigrenze gebracht. Gleichzeitig wird ein Teil
(100 g) der Frischprobe bei 105°C ofengetrocknet, um die ver-
brauchte Wassermenge (= Kp-Wert) auf trockenen Boden beziehen
zu kdnnen. Dieser Brei, der annihernd die Nidhrstoffsituation im
Wurzelbereich der Pflanzen im Feld widerspiegeln soll, wird bei
3000 U/min. zentrifugiert und die iberstehende L&sung abdekan-

tiert.

Mit dieser Aufbereitungsmethode wird versucht, den Feldbedin-
gungen des Systems Boden - Pflanze m¥glichst nahezukommen.

Aus der extrahierten L&sung wurden die pH-Werte, elektrische
Leitfihigkeit sowie alle N#hrstoffe bestimmt, wobei Nitrat,
Ammonium, Sulfat und Chlorid photometrisch gemessen wurden; fiir
alle anderen N&hrstoffe stand ein simultan messendes Plasma-
Emissionsspektrometer wmit einem induktiv gekoppelten Plasma
(ICP) zur Verfigung (vgl. Tab. 9-11 im Anhang).
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Von der oben genannten Probe wurde ein aliquoter Anteil von
20 g in einer Schiittelflasche mit 250 ml 0,4 n LiCl (als Aus-
tauschldsung) eine Stunde geschiittelt, dann wie oben zentri-
fugiert, die {iberstehende L&sung abdekantiert und mit dem Emis-

sionsspektrometer gemessen.

Die Daten wurden mit einem Computerprogramm ausgewertet in mval
uﬁd mg$ bzw. ppm ausgedruckt. Damit wurde die Austauschfraktion
(aktuelle Austauschkapazit#t) ermittelt, also jene Nihrstoffe,
die an der Austauschoberfliche der Bodenteilchen haften (vgl.
Tab. 9-11). Von den ausgedruckten Werten der Austauschfraktion
sind die Werte der Wasserfraktion subtrahiert.

Beim Wasserextrakt werden N&hrstoffkonzentrationen bestimmt,
die in Beziehung 2zu der am Standort vorgefundenen Bodenart

stehen.

3.3.3. Bodenbiologische Analysen

Die Bestimmung der COp-Entwickung als MaB fir die Belebtheit des
Bodens wurde nach der Methode ISE-MEYER und KOEPF vorgenommen
(SCHLICHTING/BLUME, 1966).

Zur Ermittlung der Bodenfauna wurden Bodenproben mittels Metall-
rdhmchen (6x8x4 cm) entnommen, nachdem die Streuschicht entfernt
worden war. Pro Standort wurden drei Rdhmchen entnommen.

Die'Tier'e wurden mittels der Anwendung der Tullgren'schen Modifi-
kation des Berlese-Apparates ausgelesen und unter dem Auflicht-
Stereomikroskop ausgezihlt (A. Brauns, 1968).
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4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Fiir die Beschreibung der drei analysierten Bbdden werden
wiederum im folgenden die Abklirzungen: K = konventionell,
B 1l und B 2 = biologisch-dynamisch verwendet.

4.1. Allgemeine Kenndaten
Die mit Hilfe des Kp-Wertes ermittelte Textur ist
auf allen drei Standorten relativ einheitlich (vgl.
Tab. 3).

Tabelle 3: KA—Werte (entspr. Tab. 2) und Textur

Stand- KA—Werte KA—Wert Textur
ort (FlieBgrenze) Durchschnitt
59,6
Ober- 61,6 60,1 sandiger
boden 59,7 Lehm
59,4
. 65,4
Ubergangs- 59,8 61,4 sandiger
K horizont 62,0 Lehm
58,4
42,2
Unter- 39,9 40,6 lehmiger
boden 39,5 Sand
40,9
61,2
Ober - 63,4 60,6 sandiger
boden 61,8 Lehm
55,8
. 58,1
Ubergangs- 54,0 54,8 sandiger
B 1 horizont 54,8 Lehm
52,4
48,5
Unter- 50,3 47,7 lehmiger
boden 44,2 Sand
52,5
Ober- 61,4 56,8 sandiger
boden 56,4 Lehm
56,8
48,5
B 2 tibergangs- 47,9 48,0 lehmiger
horizont 47,1 Sand
48,6
Unter- i
boden -- -- Schotter
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In den Oberbdden liegt durchwegs sandiger Lehm vor,
ebenso in den Ubergangshorizonten mit Ausnahme des
sehr schichtgriindigen Standortes B 2, wo lehmiger
Sand vorherrscht. Dieser geht abrupt in Schotter
iiber.,

In den Unterbdden von K und B 1 nimmt der Sandanteil
zu . Die Textur liegt zwischen lehmigem Sand und
Sand.

Die Boden sind als sehr karbonatreich zu bezeichngn
(vgl. Tab. 4).

Tabelle 4: Kalkgehalt (Massen-% CaCO3)

K B 1 B 2
Oberboden 15 % 19 % 17 %
Ubergangs-
horizont 28 % 22 % 2T %
Unterboden 20 % 18 % -

Der Kalkgehalt schwankt zwischen 15 % und 28 %. Die
stdrkste Schwankung liegt bei K vor, wo der Oberbo-
den 15 % und der {ibergangshorizont 28 % Kalk ent-
hdlt. Dies koénnte auf eine Kalkverlagerung infolge
Bewdsserung zurlickzufilhren sein. Kalk -obwohl rela-
tiv schwer wasserléslich - kann in Form von Hydro-
gencarbonaten mit dem Sickerwasser verlagert werden
(D. Schréder, 1972).

Die pH-Werte liegen auf allen Standorten {iber dem
Neutralpunkt im Bereich zwischen 7 und 8,3 und sind
im Unterboden am hdchsten. Tendenziell liegen die
Werte bei K tiefer als auf den Vergleichparzellen
B 1 und B 2. Im Verlauf der Vegetationsperiode wurde
ein leichtes Ansteigen der pH-Werte gemessen, mit



Ausnahme des pH(KCl)-Wertes bei K im Oberboden

Abb. 1).

ABBILDUNG 1:

36

pH-WERTE IN H,0 UND KCI
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H,0:

KClI:
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gesichert ———
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10. Juli
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Das starke Absinken des pH-Wertes bei K auf unter 7
hdngt mbéglicherweise mit eine Ammoniumsalzgabe als
Kopfdiingung zusammen.

Die Differenz zwischen pH in KCl und pH in H20 ist
durchwegs gering, was auf nur sehr geringe Unter-
schiede zwischen aktueller Aciditdt und Gesamtacidi-
tdt hinweist, das heifft auch am Sorptionskomplex
befinden sich kein H*-Ionen.

Die Humusgehalte (vgl. Tab. 5) der Standorte B 1 und
B 2 sind signifikant hodher (1% Zufallswahrschein-
lichkeit) als bei K.

Tabelle 5: Humusgehélte (Massen-%)

K B 1
1. Wiederholung 3,64 6,56 5,69
2. Wiederholung 3,50 7,66 5,29
3. Wiederholung 3,49 5,16 4,73
4. Wiederholung 3,78 6,86 3,69
Mittelwert 3,60 6,56 4,85

Die vier Wiederholungen stammen nicht aus einer Pro-
be, sondern aus den Proben der Monate Midrz, Mai,
Juni und Juli. Die offensichtlich starke Abweichung
des Wetes in B (vierte Wiederholung) ist nicht er-
. klédrbar und diirfte in Fehlern bei der Probenahme
ihre Ursache haben.

Sehr stark unterscheiden sich die Gehalte des Ge-
samtstickstoffs (vgl. Tab. 6).
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Tabelle 6: Gesamtstickstoff und C/N-Verhdltnis

Ny (mg/1009g) % C N, (%) C/N

K 168 2,03 0,1894 10,7

Ober- B 1 306,6 4,44 0,3142 14,1
boden B 2 226,8 3,07 0,2374 12,9
— K 98 1,19 0,1122 10,6
gangs- B 1 147 1,96 0,1518 12,9
horizont B 2 114,8 1,43 0,1207 11,8
K 35 0,39 0,0448 8,7

Unter- 1 53,2 0,79 0,0563 14,0
boden B 2 L __ L L

Wdhrend bei K im Oberboden 168 festgestellt

wurden, liegen die Werte von B 1 und B 2 iiber 300 mg

bzw. 230 mg. Bhnlich stark sind die Unterschiede in

den beiden unteren Bodenhorizonten.

Aufgrund der betradachtlich hoéheren Kohlenstoffgehalte
bei B 1 und B 2 ergeben sich auch beim C/N-Verhdlt-
nis Unterschiede:

In allen drei Bodenhorizonten liegt bei B 1 und B 2
ein weiteres C/N-Verhdltnis vor als bei K, das heiBt
moglicherweise wurde die Humussubstanz weniger stark
abgebaut bzw. Dauerformen werden vermehrt aufgebaut.
Dies drlickt sich auch in den niedrigeren Minerali-
sierungsraten bei B 1 und B 2 aus, bei etwa gleich
grofler Menge an mineralisierbarem N (vgl. Tab. 7).

Tabelle 7: Mineralisierungsrate und mineralisier-
barer Stickstoff

d
Mineralisierungs- mineralisierbarer
rate in % N in ppm
K 1,8 34,1
1,1 34,4
B 2 1,4 33,6




39

Spezifische Bodenkennwerte

4.2.1. Bodenphysikalische Kennwerte

Die elektrische Leitfdhigkeit gibt Auskunft iliber den
in der Bodenldésung vorhandenen Gesamtsalzgehalt,
Dieser so0ll je nach Boden- und Kulturart einen be-
stimmten Grenzwert nicht ilberschreiten, um Pflanzen-
schadigungen durch osmotische Wirkungen zu vermeiden
(F. Scheffer/P. Schachtschabel, 1976).

Die Werte aller drei Standorte sind deutlich erhdht,
liegen jedoch bei K in den Monaten M3rz und Mai
hoher als bei B 1 und B 2. In den Monaten Juni und
Juli steigen die Werte bei B 1 und B 2 stark an und
liegen hoher als bei K. Dies mag darauf =zuriickzufiih-
ren sein, daB bei B 1 und B 2 die Ndhrstoffmobili-
sierung erst allmdhlich einsetzt und im Juni ihren
Hohepunkt erreicht, wadhrend bei K im Frihjahr die
Ndhrstoffe schon voll mobilisiert sind (vgl. Abb.2).
Die pF-Kurven konnten aus technischen Griinden nur
fir einige ausgewdhlte Horizonte erstellt werden.
Der tiberblick iiber den Wasserhaushalt ist daher un-
vollstédndig.

Alle Horizonte zeigen eine Kurvenform, wie sie fiir
sandige Lehme bis lehmige Sande typisch ist (K.H.
Hartge, 1978).

Das Gesamtporenvolumen aller untersuchten Bdden und
Horizonte ist mit iiber 50 % als iiberdurchschnittlich
hoch zu bezeichnen (vgl. Abb. 3 bis 5).

Eine Ausnahme bildet der Api-Horizont bei B 1 (43 %),
wo im Bereich zwischen 20 - 30 cm eine Verdichtung
vorliegen diirfte, da der Grobporenanteil auffallend
niedrig ist.

Ahnlich ist es im Horizont AC; bei B 2, was wahr-
scheinlich mit der Seichtgriindigkeit des Profils

oder friiherer Bewirtschaftung zuammenhangt.
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ABBILDUNG 3:
PORENVERTEILUNG PROFIL K

pF‘
6 f=—FP—=t MP te GP——II " Ap,
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10 20 30 40 50 60 HZO-VOUL
Horizont Ap) Ap3 Ap) Ap3
in Vol.-% in % des Ge-
samtporenvol.
Grobporen (GP) 14,9 13,4 27,4 25,5
Mittelporen (MP) 29,9 31,2 55,0 59,4
Feinporen (FP) 9,6 7.9 17,6 15,1
Gesamtporen 54,4 52,5 100,0 100,0
Pflanzenver flig-
bares Wasser 29,9 31,2 100,0 100,0
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ABBILDUNG 4:
PORENVERTEILUNG PROFIL B,

pF

10 20 30 40 50 60 HZO—VMSL

Horizont Ap; Ap2 Ap3 Apy Ap2 Ap3

in Vol.-% in % des Gesamt-

porenvol.

Grobporen (GP) 13,1 17,7 7,6 21,6 31,8 17,7
Mittelporen (MP) 36,2 23,5 22,4 59,7 42,2 52,1
Feinporen (FP) 11,3 14,5 13,0 18,7 26,0 30,2
Gesamtporen 60,6 55,7 43,0 100,0 100,0 100,0
Pflanzenver fiig-
bares Wasser 36,2 23,5 22,4
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ABBILDUNG 5:
PORENVERTEILUNG PROFIL B8,

pF

A

+ + 4 — + ——
10 20 30 40 50 60 HZO-VNhh_
Horizont Ap) ACy Apj) ACy
in Vol.-% in % des Ge-
samtporenvol.
Grobporen (GP) 20,4 17,5 36,2 39,9
Mittelporen (MP) 28,1 23,0 49,8 52,4
Feinporen (FP) 7,9 3,4 14,0 7,7
Gesamtporen 56,4 43,9 100,0 100,0
Pflanzenver fiig-"
bares Wasser g 28,1 23,0
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Die tieferen Bodenhorizonte weisen bei den B-Stand-
orten gegeniiber K ein geringeres Gesamtporenvolumen
auf. Dies driickt sich teilweise auch in der Dichte
aus (vgl. Abb. 6).

Auffallend ist der filir Sandbdden typisch geringe An-
teil an Feinporen zugunsten eines {iberdurchschnitt-
lich hohen Mittelporenanteils (ausgenommen Ap3 bei
B 1). Alle Mittelporenwerte sind tiberdurch-
schnittlich gilinstig.

Der Gehalt an pflanzenverfiligharem Wasser 1liegt in
den vergleichbaren Horizonten bei K hoher.

4.2.2. Bodenchemische Kennwerte

Samtliche chemische Daten sind detailliert auf den
Tabellen 9-11 dargestellt.

4.2.2.1. S-Wert und T-Wert

Der T-Wert (= Austauschkapazitat) ist Ausdruck fir
die Speicherkapazitdt des Bodens fiir (elektrisch
positiv geladene) N&dhrionen (Ca, Mg, K, Na, H, Al,
NH4, Fe sowie in Spuren Mn, Cu und Zn). Er hat so-
mit auch groBe Bedeutung filir die Bodenfruchtbar-
keit (I. Lieberoth, 1968).

Der S-Wert stellt die Summe der basenbildenden
Nahrstoffe, wie Ca, Mg, K, Na, am Sorptionskomp-
lex dar (K. Schmalfuf3, 1969).

Die Analysen zeigen, daB auf allen drei Standorten
die S-Werte mit den T-Werten identisch sind. Dies
bedeutet, daB sich an der aktiven Oberfldche keine
Wasserstoffionen befinden. Einzige Ausnahme bil-
dete der Oberboden bei K im Monat Juli, wo am
Sorptionskomplex knapp iliber 20 % (T-Wert = 100 %)
H-Ionen festgestellt wurden. Dies schlagt sich
auch im pH-Wert (KCl) nieder, der in diesem Monat
deutlich absinkt.




45

LUMI UND ROHDICHTE DER PROFILE K, B, UND By

0

e s e . e e

DICHTE:

1
i

1,36

S —

1,39

BODEN

___.____..__\\\\\ [ W

1

100/ PORENVOLUMEN



46

Die T-Werte zeigen geringfiigige Unterschiede zwi-
schen den Standorten. Sie liegen im Bereich von
8 mval - 13 mval %, wobei B 1 die hdchsten Werte
aufweist (vgl. Abb. 7).

2.2.2. Nahrstoffe

Es wurden alle Hauptndhrstoffe einschlieBlich mi-
neralischer Stickstoff und die wichtigsten Spuren-
elemente in zwei LOslichkeitsstufen (Wassersatti-
gungsextrakt und LiCl-Austauschfraktion) analy-
siert.

Allgemein auffallend ist der hohe N&ahrstoffspiegel
der biologisch-dynamisch bewirtschafteten Stand-
orte. Die Gehalte der Hauptnadhrstoffe (K, P, Mg)
liegen sogar betrdchtlich {iber dem Niveau des kon-
ventionell bewirtschafteten Feldes.

Ein Teil der Unterschiede ist sehr wahrscheinlich
dadurch begriindet, daB bei den Proben von B 1 und
B 2 mehr Oberboden (0 - 20 cm) gegeniiber K (0 ~ 30
cm) entnommen wurde. Darin mag eine Schwierigkeit
der Vergleichbarkeit der Bdden liegen, weil die
Mdchtigkeit der Profile sehr unterschiedlich ist
(K: 90 cm, B 1l: 70 cm, B 2: 50 cm). Diesen Unter-
schieden sollte Rechnung getragen werden. Anderer-
seits ist das untersuchte Bodenmaterial relativ
homogen, sodaB keine groBen Unterschiede zu erwar-
ten sind. Die Ergebnisse stimmen auch weitgehend
mit der verarbeiteten und zitierten Literatur
iiberein, nach der h&dufig hohere N&hrstoffniveaus
gegeniiber der Ausgangssituation der Versuchsanla-
gen festgestellt werden.

Das Angebot an mineralischem Stickstoff (Npjip)
zeigt in der Vegetationsperiode bei den Standorten
K, B 1 und B 2 einen unterschiedlichen Verlauf
(vgl. Abb. 8 und 9).
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ABBILDUNG 7:
T-WERT (KATIONENAUSTAUSCKKAPAZITAT)
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ABBILDUNG 8:
N03-N {H20-FRAKTION)
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Wihrend bei K die Verfigbarkeit des Npjn im Friih-
jahr auf einem wesentlich hoheren Niveau einsetzt,
im Mai die Spitze erreicht und dann rasch unter
die Kurven von B 1 und B 2 abfdllt, ist die Mobi-
lisierung von Npjn bei B 1 und B 2 im Friihjahr
sehr niedrig, erreicht ebenfalls im Mai den HOhe-
punkt, sinkt aber dann bedeutend langsamer ab als
dies bei K der Fall ist.

Da auf B 1 und B 2 ausschlieBlich reifer Kompost
(einjahrige Rottezeit) zur Anwendung kommt, ist
hier die Freisetzung des N von der Mikroorganis-
mentdtigkeit abhdngig. Diesem Umstand kommt umso
mehr Bedeutung zu, wenn man bedenkt, dafl ohne mi-
neralische N-Dingung der Stickstoff im Boden zu 95
% in organischer Form vorliegt (I. Lieberoth,
1968) .

Dies erklart das tiefe Ausgangsniveau bei B 1 und
B 2 und den weniger sprunghaften Verlauf iiber die
Vegetationsperiode.

Die Tatsache, daB organisch gebundener Stickstoff
nur sehr langsam mineralisiert wird, ist in der
Literatur eingehend beschrieben (W.V. Bartholomew
& F.E. Clark, 1965).

Die Menge des durch mikrobielle Tatigkeit minera-
lisierten Stickstoffs kann Jjedoch betrachtlich
sein. In einem vierjdhrig laufenden Versuch konn-
ten Th. Diez und G. Sommer (1979) in Puch (Bayern)
unter glinstigen Bedingungen in einer Saison bis zu
90 kg N/ha auf ungedliingter Parzelle (ohne Bewuchs)
feststellen.

Die geringe Mobilisierungsrate im Frihjahr fiihrt
hdufig zu einer langsameren Anfangsentwicklung der
Kulturen. 1I. Fetscher (1979) stellte diese Er-
scheinung bei Getreide an einem mehrj&dhrigen Diin-
gungsvergleich fest.
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Aus den Abbildungen 8 und 9 wird auch deutlich,
daB zum Reifezeitpunkt der Kultur (Juli) aus der
langsam flieBenden Nihrstoffquelle Kompost weiter-
hin NO3 freigesetzt wird, was 2zu den relativ ho-
heren Werten bei B 1 und B 2 fiihrt. Dies kann zu
hoheren Nitrataufnahmen in der Pflanze fiihren als
dies erwlinscht ist. Diesbeziigliche Pflanzenanaly-
sen wiirden dariliber AufschluB geben. In einem grofi
angelegten 2zweijadhrigen Betriebspartnerversuch in
der Schweiz konnte jedoch gezeigt werden, daB die
Nitratgehalte im Kopfsalat von =zehn biologisch
wirtschaftenden Betrieben signifikant tiefer sind
als die Werte der konventionell gezogenen Produkte
(Anonym, 1982).

Das Kurvenniveau des Unterbodens bei K liegt zum
Teil mehr als doppelt so hoch gegeniiber B 1, was
unter Beriicksichtigung der relativ seichtwurzeln-
den Kulturarten und der sandigen Bodentextur auf
eine mdglicherweise stdrkere Nitratauswaschung
hindeutet.

In dieselbe Richtung weist eine Vergleichsunter-
suchung von D. Ott, H. Vogtmann und F. Rihs (1981)
an einer Kleinlysimeteranlage in Oberwil
(Schweiz). Die Nitratauswaschung war bei minera-
lischer NPK-Dlingung ungefdhr doppelt so hoch wie
bei organischer Dlingung (Stapelmist, kompostierter
Rindermist).

Wahrend bei Stickstoff das Niveau und die Dynamik
in bezug auf das Verhalten gegeniiber verschiedenen
Versorgungsarten (Mineral-Kompostdiingung) als
durchaus typisch zu bezeichnen ist, zeigt Kalium
ein v6llig anderes Bild (vgl. Abb. 10).

Die Kurven bei B 1 und B 2 liegen deutlich iiber
dem Niveau von K und zeigen auch stdrkere Schwan-
kungen als bei K. 1Insbesondere der Oberboden von
B 1l ist mit dem Hoéchstwert von {liber 90 mg in der
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Wasser- und Austauschfraktion (Abb. 10) stark
iiberversorgt. Teilweise ist diese Situation er-
kldrbar durch den starken 2Zukauf an Weizenstroh,
das bekanntlich einen hohen Kalianteil enthdlt (U.
Bilstein, 1974). Dazu kommt, daB fast ausschlieB-
lich der an Kali reiche Mist von den am Hof ge-
haltenen Rindern verkompostiert und gediingt wird.
Die starken Schwankungen in der Wasserfraktion ge-
rade bei Kalium sind sicherlich auch der Tatsache
zuzuschreiben, dafl nur etwa 0,1 % organisch gebun-

den ist.

Hohere Nadhrstoffwerte, insbesondere von Kali (1600
kg K20/ha), stellte auch H. SpieB (1978) nach ei-
nem dreijdhrigen Vergleichsversuch auf den biolo-
gisch bewirtschafteten Parezllen fest. 2Zu ganz
dhnlichen Resultaten kam U. Abele (1973).

E. Balfour (1975) fand in einem Langzeitsystem-
vergleich zwischen organischer, gemischter und
viehloser (rein mineralische NPK-Diingung) Bewirt-
schaftung nur geringfiigig hohere Kali-Gehalte auf
der organischen Sektion; hier 3jedoch wurden die
weitaus . stdrksten Schwankungen wdhrend der Saison
festgestellt. Diese Jahresschwankungn konnten iiber
den gesamten Versuchszeitraum von {iber 20 Jahren

hindurch beobachtet werden.

Ebenso stark waren die Schwankungen bei den Phos-
phorgehalten. Dies konnte in meinen Analysen nicht
gefunden werden (vgl. Abb. 1l1). Phorphor als ein
sehr immobiles Element ist in seiner Verfiigbarkeit
stark von der Aktivitat des Bodens abhdngig. Der
Verlauf der Kurven ist auf allen drei Standorten
entsprechend ausgewogen. Auffallend ist wieder das
deutlich hdéhere Versorgungsniveau bei B 1 und B 2.
Bodenuntersuchungen in einem langjdhrigen Feldver-
such in Schweden ergaben ebenfalls hdhere P-Werte
auf den kompostgediingten Feldern (B.D. Petterson
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und E.V. Wistinghausen, 1977). Die Gehalte stiegen
im Laufe von 15 Jahren um das Mehrfache gegeniiber
der Ausgangssituation an. :

Die Abbildung 11 zeigt auch den sehr kleinen was-
serldslichen Phorphoranteil im Oberboden, in den
tieferen Schichten ist er praktisch null.

Die Versorgung mit Magnesium ist allgemein gut
(vgl. Abb. 12). Bei den hohen Werten der Wasser-
und Austauschfraktion kommen die Unterschiede zu-
gunsten von B 1 und B 2 deutlich zum Ausdruck.

Hingegen verhdlt sich der Nahrstoff Kalzium, dem
eine besondere Aufgabe in der Strukturbildung zu-
kommt, umgekehrt (vgl, Abb.  13). Hier 1liegt das
Niveau auf dem Standort K iliber dem von B 1 und B
2. Der Versorgungsgrad auf allen drei Standorten
ist als sehr hoch einzustufen.

Die Ndhrstoffgehalte der i{ibrigen Elemente weichen
im Vergleich 2zwischen K, B 1 und B 2 nur gering-
fiigig voneinander ab und sind bei B 1 und B 2
teilweise etwas hoher als bei K (vgl. Abb. 14 und
15).

Bei dem hohen Versorgungsniveau, das heute allge-
mein auf landwirschaftlichen B&den erreicht ist,
haben nicht nur Einzelndhrstoffe ihre Bedeutung,
sondern ganz besonders auch das Verh&ltnis der Io-
nen zueinander (A. Voisin, 1966), dem mehr Beach-

tung in der Diingepraxis zukommen sollte.

Hiezu AnlaB geben die Erkenntnisse {liber 'vielfdl-
tige Antagonismus- und Synergismus-wirkungen, wo-
durch bei (berschuf eines N&hrstoffs fir die
Pflanze ein Mangel eines anderen induziert werden
kann, obwohl dieser in ausreichender Menge vorhan-
den ist. D. Gunhold (1974) untersuchte die Bd&den
von zwei benachbarten Weiden; einer extensiv und
einer intensiv Dbewirtschafteten. Unter gleichen
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ABBILDUNG 12:
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ABBILOUNG 13:
Ca-GEHALTE {H,0-UND AUSTAUSCHFRAKTION)
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ABBILOUNG 14:
Na-GEHALTE (H20-UND AUSTAUSCHFRAKTION}
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ABBILDUNG 15:
Cu-GEHALTE (H;0-UND AUSTAUSCHFRAKTION)
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Bodenverhdltnissen wurde auf beiden Weiden ein
MgO-Gehalt von 25 mg/100 g Boden gefunden.

Der K0-Gehalt 1lag im intensiven Bereich Dbei
38 mg, im Extensivbereich dagegen nur bei 9 mg je
100 g Boden. Der Magnesiumgehalt des Futters konn-
te im Intensivbereich mit 0,4 % in der Trocken-
masse, im Extensivbereich dagegen mit 0,8 % MgO,
also doppelt so hoch, ermittelt werden. Hier be-
ruht also der geringe Mg-Gehalt auf dem Uberge-

wicht des antagonistisch wirkenden Kaliums.

Aber nicht nur fiir die Pflanze ist das Nahrstoff-
verhdltnis im Boden von Bedeutung, sondern auch
fiir den Boden selbst zur Gewdhrleistung einer op-
timalen Strukturbildung.

Die fiir amerikanische Verhdltnisse auf Bdéden des
Mittelwestens gefundenen und empfohlenen Optimal-
bereiche fiir Basensattigung lauten folgendermafBen
(D. Ankerman/R. Large, W.A. ALbrecht, 1975):

Ca 65 - 75 %

Mg 10 - 15 &

K 2 - 5%
2u ganz &hnlichen Prozentwerten kam G. Husz (1967)
im 2Zuge von Untersuchungen bei Steppenbdden

(Tschernosemen) im Osten Osterreichs:
Ca 73 - 85 %

Mg 10 - 18 &
K 2 - 3,5%
Na - 53
H 0 - 3,5%

In Abbildung 16 wurden die Nahrstoffverhdltnisse
am Sorptionskomplex so dargestellt, daB die Ab-
weichung eines N&ahrstoffs von einem unterstellten
Optimum aufgetragen wurde. Es zeigt sich, daB die
"Ca~ und Mg-Werte des Standortes K innerhalb der
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Optimalbereiche 1liegen, wdhrend sie bei B 1 und
B 2 relativ stark i{iberschritten werden. Die Na-
und K-Werte liegen hingegen bei allen Standorten
auerhalb des Optimums, bei B 1 und B 2 jedoch
" stdrker als bei K.

Insgesamt ergibt sich ein stadrkeres MiBverhdltnis
auf den Standorten B 1 und B 2.

4.2.2.4. Schadstoffe (Schwermetalle)

Von den bei F. Scheffer/P. Schachtschabel (1976)
angefiihrten anorganischen Schadstoffen wurden
- Nickel, Blei und Cadmium untersucht. Dariliberhinaus
wurden noch Chrom und Arsen analysiert (vgl. Tab.
9-11).
Die Gehalte weichen auf den drei Standorten nur
wenig voneinander ab. Sie liegen alle im Bereich
der Normalwerte oder tiefer (A. Kloke, 1979).

4,2.3. Bodenbiologische Ergebnisse

4.2.3.1. Makro- und Mesofauna

Die Erhebungen wurden an zwei Terminen vorgenommen
(8. Mai und 9. Juni). Dabei wurden sehr unter-
schiedliche Ergebnisse erzielt (vgl. Tab. 8). Wah-
rend beim ersten Termin die Individuenzahl bei B 1
héher lag, ergab die zweite Auszdhlung umgekehrte
Verhdltnisse. Die Artenzahl ist an beiden Terminen
bei B 1 geringfiigig héher als bei K.

Zwei Pobenahmen reichen sicherlich nicht aus, um
reprdsentative Daten zu liefern. Auch unterliegt
die Meso- und Makrofauna starken Schwankungen
durch &uBere Einflisse wie Temperatur, Wasser, 2Zu-
fuhr organischer Substanz usw.
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Die Ergebnisse decken sich aber mit den €ingehen-
den Vegleichsuntersuchungen von B. FEIX (1980) auf
konventionell und biologisch-dynamisch gefihrten
Betrieben im Raum Niederdsterreich und Wien. Es
wurden ebenfalls keine signifikanten Unterschiede

gefunden.

U. Abele (1973) stellte nach fiinfjdhriger biolo-
gisch-dynamischer Diingepraxis in Vergleichsunter-
suchungen eine 2Zunahme des Regenwurmbesatzes um 35
- 70 8% fest. M., Bieri (1975) konnte nachweisen,
daB Kompost und Frischmist die Dichte der Arthro-
podenpopulation auf Ackerbdden beeinfluBt. Eine
signifikante Beeinflussung der Carabiden- wie der
Staphylinidenfauna konnte nicht nachgewiesen wer-
den. D. Hari (1976) stellte in einem Feldversuch
eine Vermehrung des Collembolenbesatzes nach Zu-
fuhr von Frischmist fest. Milben, Dipterenlarven
und Nematoden zeigten keine Verdnderung in der
Populationsgrofe.

4.2.3.2. Mikrobielle Aktivitdt

Es wurde die COz-Entwicklung als MaB fir die bio-
logische Aktivitit des Bodens bestimmt (W. Jaeggi,
1973). Auf den Standorten B 1 und B 2 konnte eine
signifikant hoOhere Atmungsintensitdt festgestellt
werden (vgl. Abb. 17). Dies diirfte hauptsdchlich

auf den hdheren Humusspiegel zurilickzufilhren sein.

Statistisch hoch signifikant (p 0,01) unter-
scheiden sich die Werte von B 1 und B 2 gegeniber
K in den Monaten Mdrz und Mai. Im Monat Juni ist
lediglich B 1 2zu K signifikant hoher (p 0,05)
und im Monat Juli ebenfalls nur B 1 zu K, jedoch
hoch signifikant (p 0,01) hoher.

Verschiedene Vergleichsversuche =zeigen &hnliche
Ergebnisse. E. Ahrens (zit.n. U. Abele, 1962) fand
auf einem biologisch~dynamisch (gegeniiber einem

konventionell) gepflegten Boden eine starke An-
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Tabelle 8: Makro~- und Mesofauna

Anzahl der Individuen
Nr. Arten . K o B 1
8. Mai 9. Juni 8. Mai 9. Juni
1 Collembola 8 281 130 52
2 Milben 24 39 52 132
3 Euchytraeidae 5 - -
4 Pauropoda - - -
5 Symphyla - 3 1 5
6 Larven (unspez.) - 2 2
7 Coleoptera - - 2 -
8 Diplopoda - - 1 -
9 Lumbricidae - - - 1
10 Thripse - - - 1
Gesamt 56 320 188 192
Artenzahl 4 5 6 6
ABBILDUNG 17:
MIKROBIOLOGISCHE AKTIVITAT (CO, - ENTWICKLUNG)
mgCOq\
401
LR
B1
307t
251 B2
K
20--
20. Mérz 8. Mai 8. Juni 10. Juli
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reicherung mit Pilzen und Azotobacter. Auch B.D,
Petterson und E.V. Wistinghausen (1977) stellten
im langjahrigen Feldversuch eine erhdhte COp-
Entwicklung, Dehydrogenase- und Ureaseaktivitat
auf den mit Kompost bzw. Frischmist gediingten Par-
zellen fest.

H. SpieB8 (1978) konnte ebenfalls eine hohere At-
mungsintensitdt auf organisch gediingten Feldern
nachweisen.

G.U. ROsli (1977) konnte teilweise eine gesteiger-
te mikrobielle Aktivitdt durch biologisch-dyna-
mische Pflegemafinahmen inklusive Spritzpréparate
festellen, jedoch nicht durchgehend auf allen bd.
Parzellen. '
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5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die untersuchten physikalischen, chemischen und mikrobiel-
len Parameter - als Ausdruck fiir den Fruchtbarkeitszustand
des Bodens ~ lassen, in ihrer Gesamtheit betrachtet, nicht
den generellen SchluB 2zu, der biologisch-dynamisch oder
der konventionell bewirtschaftete Boden sei fruchtbarer.

Die Ergebnisse machen eine differenzierte Betrachtung not-
wendig.

Die aufgrund des wesentlich hdheren Humusspiegels und der
biologischen Aktivitdt erwartete bessere Bodenstruktur auf
den biologisch-dynamisch gepflegten Feldern konnte nicht
nachgewiesen werden.

Das Gesamtporenvolumen in den vergleichbaren Horizonten
zeigt nur geringe Unterschiede. Die Menge des pflanzenver-
figbaren Wassers ist jedoch auf den konventionell bewirt-
schafteten BOden etwas hoher. Die oberen Horizonte von B 1
und B 2 weisen ein hOheres Gesamtporenvolumen auf als die-
jenigen von K. Im Bereich von 20 - 40 cm Tiefe gibt es je-
doch bei B 1 und B 2 Verdichtungen, die das Porenvolumen
erheblich einschrénken.

Hier muB die Art der Bodenbearbeitung, die GréBe der Ma-
schinen noch starker ins Augenmerk gezogen werden. 2u er-
wdhnen sind dabei aber auch die relativ schlechten Aus-
gangsbedingungen der Standorte B 1 und B 2 (Seichtgriindig-
keit und kiinstliche Schiittung).

Statistisch eindeutige Unterschiede wurden im Humusgehalt
gefunden. Hier sind die Werte der Oberbdéden (0 - 20 cm)
der biologisch-dynamischen Standorte mit 6,7% bzw. 5,2%
fast doppelt so hoch wie auf dem konventionellen Standort
(0 - 30 cm). Aufgrund der intensiven Kompostwirtschaft
sind diese Zahlen erklédrbar.

Ein Uberraschendes Bild brachten die N3hrstoffanalysen.
Das Nahrstoffniveau des bd. behandelten Bodens ist bei der
Mehrzahl der Ndhrstoffe gleich hoch und teilweise wesent-
lich héher im Vergleich zum konventionell bearbeiteten Bo-
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den. Wenigsten in diesem untersuchten Fall trifft der kri-
tische Einwand degen die biologische Wirtschaftsweise
nicht mehr 2zu, daB durch Weglassen der mineralischen Diin-
ger die Bdden ausgelaugt und verarmen wiirden.

Viele H6fe, die zum Teil wesentlich ldnger nach biologi-
schen Richtlinien wirtschaften, stehen dafiir als weitere
Beispiele (G. Lienhard, 1973; F. Bakels, 1976).

Auf dem bd. bewirtschafteten Flachen ist ein bereits be-
denklicher Kaliumiiberschuf8 festzustellen. Eine Verringe-
rung der Strohzufuhr in den Betrieb bzw. eine allgemein
reduzierte Diingung kdnnte hier Abhilfe schaffen. Der Kali-
iiberschus tragt auch dazu bei, daB das Ionengleichgewicht
am Sorptionskomplex stdrker abweicht als dies beim Stand-
ort K der Fall ist.

Aus diesen Tatsachen kann geschlossen werden, daB mit or-
ganischer Diingung ebenso Diingungsfehler und N&ahrstoffung-
leichgewichte im Boden méglich sind wie bei mineralischer
Dliingung. Bei langsam flieBenden aber nachhaltig wirkenden
Dlingern wirken sich Fehler nach allgemeiner landwirt-
schaftlicher Erfahrung erst langerfristig aus,

Signifikant hdhere Werte bei B 1 und B 2 ergaben die Mes-
sungen der CO2-Produktion, die eine hdhere mikrobielle
Aktivitdt anzeigt.

Im Bereich der Makrofauna erbrachten zwei Probeentnahmen
keine Unterschiede hinsichtlich Populationsdichte. Die
Artenzahl war auf dem Standort B 1 jedoch geringfiigig
héher.
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Mitt.d.Osterr. Bodenkundlichen Ges., H.30, S. 77-117, 1985

Pedologische und protozoologische Untersuchung
einiger Bdden des Tullnerfeldes (Niederdsterreich)

von W. Foissner, T. Peer und H. Adaml

Zusammenfassung

Im Aubereich des Tullnerfeldes wurden 7 Bdden chemisch,
physikalisch und enzymatisch untersucht, genetisch und
protozoologisch charakterisiert und taxonomisch einge-
stuft. Verglichen wurden: 2 Auenstandorte (Vergleyter
Grauer Auboden, Grauer iiberlagerter Auboden; "Centropyxidion
comtricta"), 2 HeiBlinden (Flachgriindige Braune Aubdden;
;ﬁ&giopyxauoﬂﬂ, 2 Ackerstandorte (Tschernosem, kalkhaltiger
Grauer Auboden; degradiertes "Plagiopyxidion") und 1 Buchen-
wald (Entkalkte Lockersediment-Braunerde; "Tracheleuglyphion
acoflae"). Die NAhrstoffverfiigbarkeit und die Enzymakti-
vitdt sind im Buchenwald am hdchsten, in den leicht ver-
dichteten Feldern am niedrigsten. Die Auen schneiden all-
gemein etwas glinstiger ab als die Heifldnden. In der
kleinstratigraphischen Abfolge kommt es im Wald und in den
HeiBldnden zu einem steilen Abfall der Enzymaktivitdt, in
den Auen und in den Feldern ist sie gleichmdBiger
verteilt, Ein sehr &hnliches Verteilungsmuster =zeigen die
Protozoen. Fiir die potentielle Produktivitdt ergibt sich
die Abfolge:

Buchenwald < Auen < Felder < HeiBlé&nden.

1) Dem Bundesministerium fir Gesundheit und Umweltschutz
danken wir fiir die finanzielle Unterstiitzung dieser
Arbeit.
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Im Verlaufe wvon 27 Monaten wurden bei 10 Probenahmen 65
Testaceen- und 132 Ciliatenspecies gefunden. Die héchste
Testaceen-Artenzahl besitzen die Auen und der Wald, die
niedrigste die Felder. Bei den Ciliaten treten dagegen
keine signifikanten Unterschiede auf. Nach dem Artenspek-
trum und der Dominantenidentitdt gruppieren sich die 7
Standorte in 4 "sinnvolle" Einheiten, die den botanischen
und pedologischen Biotopcharakteristika entsprechen. 1In
den trockeneren Heifldnden und im Wald {berwiegen die
rasch Cysten bildenden Colpodea, in den konstant nassen
Auen die sich schwerer encystierenden Polyhymenophora. Die
Kontanz der Ciliaten ist in den hinsichtlich der Wasser-
versorgung stabileren Biotopen (HeiBl&nden, Wald) hoher
als in den astatischeren Auen und Feldern. Die Testaceen-
zbnosen reagieren auf diesen Unterschied nicht. Die fir
das Untersuchungsgebiet typische Protozoen-Gemeinschaft
unterscheidet sich von jener anderer Boden. Die Indika-
torenarten fiir sauren und milden Humus zeigen eine leicht
gemischte Verteilung. Das deckt sich mit den pedologischen
Befunden, die {Ubergangs-Humusformen ausweisen. Dominant

sind die Charakterarten fiir Mull.

Summary

The chemical and physical properties and the enzymatic
activity of some alluvial soils of the "Tullner Feld" were
investigated. The soils are characterized by their evolu-
tion and their protozoan community and are classified ta-
xonomically. 7 sites were compared: 2 bottomlands (gleyic
grey alluvial soil, poured over grey alluvial soil;
"Centropyxidion constricta"l,2 "HeiBlinden"™ = xerothermic sites
without trees {shallow brown alluvial soils; "Plagdio-
pyxidion"), 2 fields (Tschernosem, calcareous grey alluvial
gsoil; degraded "Plagiopyxidion"), and 1 Dbeech forest
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(decalcified brown earth; "Trachefeuglyphion acollae"). The
amount of available nutrients and the enzymatic activity
are highest in the beech forest, and lowest in the slight-
ly compacted fields. Generally, the bottomlands show up
better than the "HeiBldnden". The enzymatic activity de-
creases strongly from 0-2 cm to 2-10 cm soil depth in the
"Heiflanden" and the beech forest, but is rahter uniform
distributed in the bottomlands and the fields. This
pattern coincides with that of the protozoa. Concerning
their productivity potential, the ites can be ranked as
follows: beech forest <bottomlands<fields <"HeiBl&anden".

65 testacean and 132 ciliate species were found on 10
sampling occasions during 27 months..The species number of
the Testacea is highest in the bottomlands and the beech
forest, and 1lowest in the fields. Contrary, the species
numbers of the ciliates are not significantly different.
Concerning the species and dominance identity, the 7 sites
assemble into 4 "meanigful®" groups which correspond to the
botanical and pedological site characterization. The
quickly cyst forming Colpodea dominate in the dry "HeiB-
linden" and the beech forest, whereas the more slowly cyst
forming Polyhymenophora dominate in the wet bottomlands.
The constancy of the ciliates is higher in the more stable
(with regard to the water supply mainly!) sites "HeiB-
ldnden" and beech forest than in the more astatic bottom-
lands and fields. No such differepce is shown by the
testacean communitites. The protozoan community that is
typical for the investigated area differs from those known
from other soils. The species which are common to mild and
acid humus show a slightly mixed distribution. This
coincides with the pedological results which prove that
transition-like kinds of humus (mull-like moder etc.)
dominate. However, species which are characteristic of
mull are most frequent.
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1. Einleitung

Die Protozoen sind von groBer Bedeutung fiir den Stoff-
umsatz im Boden. Speziell oberhalb der Waldgrenze erreicht
ihre "standing crop" bis 70% der zoogenen Biomasse (R.C.
Davis, 1981; W. Foissner, 1984). Unter giinstigerem Klima-

regime treten zwar die Meso- und Makrofauna stadrker in den




81

Vordergrund, dennoch ist der Anteil der Protozoen immer
noch betrichtlich, vor allem an der Produktion, wie der
Produktion/Biomasse-Quotient bis 2zu 110:1 andeutet (W.
Schénborn, 1975, 1982).

Auch als Bioindikatoren finden die Protozoen =zunehmendes
Interesse, FPelddkologische und experimentelle Arbeiten
belegen n&dmlich, daB sie auf viele natiirliche und/oder
anthropogen verursachte Veranderungen des Bodens sehr emp-
findlich reagieren (J.D. Lousier, 1974; J.G. Gel'cer und
V.A. Geptner, 1976; G. Kasi Viswanath und S$.C. Pillai,
1977; W. Foissner, 1981, 1984; W. Foissner und H. Adanm,
1981; W. Foissner et al., 1982; H. Berger et al., 1984).
Dieser Gesichtspunkt war ausschlaggebend fiir die in der
vorliegenden Arbeit gewdhlte kombinierte Darstellung
kleinstratigraphischer pedologischer und protozoologischer
Ergebnisse, da nur so die filir die Bioindikation wichtige
saubere autdkologische Charakterisierung der einzelnen Ar-
ten durch Milieuspektren mdglich ist (W. Foissner und T.
Peer, 1984).

Frihere Studien {ber die terricole Protozoenfauna des
Tullnerfeldes 1liegen nicht vor. Bodenkundliche Hinweise
finden sich im Erlduterungsheft des Kartierungsbereiches
Tulln der Osterreichischen Bodenkartierung, im Heft 26 der
Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesell-
schaft (1983), bei G. Wendelberger (1960) und H. Jelem
(1974).

2. Lage und Charakteristik des Untersuchungsgebietes

Die folgende kurze Ubersicht stiitzt sich auf die Arbeiten
von L. Piffl (1971) wund H. Jelem (1974). Herrn Dr.
Neuwirth von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik (Wien) danken wir fiir die Uberlassung der Rohdaten
der unseren Standorten ndchst gelegenen Klimastationen
"Langenlebarn"” und "Krems" fir die Jahre 1980-1982. Sie
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wurden von Herrn Dr. Pohla (Salzburg) ausgewertet. Dieser
fiihrte auch die mikroklimatischen Messungen durch.

Das Untersuchungsgebiet liegt im EinfluBbereich der Donau,
die in den weichen Schichten des Molassevorlandes eine
ovale Stromebene um den Ort Tulln bildet: das Tullnerfeld.
Die Standorte (HeiBldnde Althann = HA, HeiBladnde Vogelsang
= HV, Frische Weidenau Althann = AA, Nasse Weidenau Vogel-
sang = AV, Ackerland A = FA, Ackerland B = FB) befinden
sich im jlngsten Aufschiittungsraum der Donau, im sogenann-
ten Auland in rund 180 m Seehdhe. Standort Wald-Baumgarten
(B) 1liegt am Sidrand des Tullnerfeldes im Bereich der
Molasse.

Das Klima entspricht der "Feuchttemperierten Klimazone".
Das Monatsmittel der Temperatur betriagt im langjahrigen
Durchschnitt 9,5°C. Die Jahresniederschlagssumme belduft
sich auf durchschnittlich 616 mm, wobei es in allen
Monaten regnet. Die Streuung der Niederschldge ist mit 20%
relativ grof, wodurch die Wasserversorgung fiir seltener
Uberschwemmte Standorte gering und unregelmdfig ist. Das
Jahr 1980 war etwas kihler als normal (Monatsmittel:
8,3°C; Jahresniederschlagssumme: 603 mm). Die Jahre 1981
und 1982 waren ungewohnlich trocken (Jahresniederschlags-
summen: 510 mm und 499 mm; Monatsmittel der Temperatur:
9,6°C und 9,6°C).

Hinsichtlich des Mikroklimas sind die HeiBldnden als xero-
therme Extremstandorte einzustufen, da ihre Temperatur-
amplitude an sonnigen Tagen 30°C erreicht und die Licht-
intensitdt wegen der schiitteren Pflanzendecke auch in Bo-
denndhe sehr hoch ist (bis 55.000 Lux). Wesentlich ausge-
glichener sind auf Grund des dichten Pflanzenbewuchses die
Austandorte. Bei ihnen betrédgt die Luftfeuchtigkeit in Bo-
denndhe fast immer mehr als 80%. Die Felder nehmen eine
Mittelstellung zwischen den Auen und HeiBldnden ein. Sie
sind charakterisiert durch einen geringen Wassergehalt
{ 168 FG bei n=10) und rasche oberfldchliche Aus-
trocknung (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Lage der Probenahmestellen in den Kartenaus-
schnitten der vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
herausgegebenen Osterreich-Karte 1:50.000 (Blatt 38: Krems
an der Donau, Blatt 39: Tulln). HA = HeiBladnde Althann, AA
= PFrische Weidenau Althann, FA = Feld A, HV = Heiflldnde
Vogelsang, AV = Nasse Weidenau Vogelsang, FB = Feld B.
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3. Untersuchungsmethoden

3.1. Pedologische Methoden

Die Profilbeschreibung wurde anlédBlich einer Geldndebe-
gehung im Priihsommer 1983 unter Verwendung des in Heft 13
der Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundlichen Ge-
sellschaft von J. Fink (1969) zusammengefafSiten Nomenklatur
durchgefihrt. Flir die Laboranalysen dienten Bodenproben
vom Februar 1981, Sie wuiden nach den bei T. Peer und W.
Foissner (1984) beschriebenen Verfahren bearbeitet.

3.2. Protozoologische Methoden

Die protozoologischen Ergebnisse basieren auf 10 Probe-
nahmen am: 7.8.1980, 21.11.1980, 20.2.1981, 24.4.1981,
1.8.1981, 8.11.1981, 17.2,1982, 30.4.1982, 30.7.1982,
30.10.1982. '

.Fir die Bestimmung der Artenzahl und Abundanz wurden

innerhalb eines ungefidhr 4 m? groBen Areals 5, etwa 5x5 cm
grofie Bodenproben.ausgestochen und in 0-5 cm und 5-10 cm
Bodentiefe auseinander geschnitten. Die Schichten der
"Subsamples” wurden erst kurz vor der 2Z&hlung der
Protozoen zerkleinert und von groben Wurzelteilen und le-
benden Pflanzen befreit. Zur Bestimmung des Arténspektrums
und fiir taxonomische Zwecke wurden auBerdem Proben der
Forna (0-2 cm) genommen.
Die Bestimmung der Abundanz und des Artenspektrums der
Ciliaten und Testaceen erfolgte mit den bei W. Foissner
(1984) und W. Foissner und T. Peer (1984) angefilhrten Me-
thoden. In diesen Arbeiten sind auch die Verfahren der zd4-
nologischen und statistischen Auswertung angefﬁhrt.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Pedologische Untersuchungen
4.1.1. Profilbeschreibung

Profil 1: HeiBldnde Althann (HA) : Seehodhe 181 m.
Vegetation: Trockenrasen (Xerobrometum) umgeben von Sand-
dornblischen; Vegetationsdecke nicht voll geschlossen;
Pappeln wipfeldiirr. Relief: Aubereich, eben. Wasserver-
hdltnisse: trocken; Uberflutungen wurden nicht beobachtet.
Ausgangsmaterial: Schwemmaterial der hdheren Austufe.

Op 0,5 - 0 cm organische Auflage (Moose, Flechten, verholzte
Stengel und Blattscheiden), kaum zersetzt, stark
durchsandet, absetzend

Ap 0 - 1,5 cm schluffiger Sand, humusreich, Moder, kalkreich,
feinkriimelig, gut pords, n: 10 YR 2/1, intensiv
durchwurzelt, allm&hlich iibergehend

ApBy 1,5 - 2 cm schluffiger Sand, humusreich (mullartiger Mo-
der), hoher Kalkgehalt, krimelig, schwach
blockig, gut pords, hoher Kiesanteil, n: 10 YR
2/2 bzw. 10 YR 3/2 - 3/3, gut durchwurzelt, all-
m&hlich {ibergehend

ByCy 2 - 5cm schwach lehmiger Sand, mittelhumos, hoher Kalk-

gehalt, schwach blockig bis kdrnig, miBig dicht
bis locker, schottrig, n: 10 YR 3/2 - 3/3, gut
durchwurzelt, {ibergehend

S - 10 cm schwach lehmiger Sand, mittelhumos, hoher Kalk-

gehalt, feinkdérnig, schwach ©blockig, méBig
dicht, schottrig, n: 7,5 YR 4/3, gut durchwur-

zelt, libergehend in die Schotter-Sand-Fraktion.

Bodentyp: Brauner, humusreicher Auboden
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Profil 2: Frische Weidenau Althann (AA): Seehdhe: 176 m.
Vegetation: Phalarnis arundinacea-Untica dioica-Silberweidenau (H.
Jelem, 1974). Die Weiden (Stammdurchmesser bis 60 cm) ge-
horen zu einem natlirlichen, relativ alten Bestand. Die
Probefldche ist bedeckt von Urtica dioica und befindet sich
am Rande eines Altwasserarms in der gebiischreichen Uber-
gangszone zur Pappelau. Relief: Aubereich, eben. Wasser-
verhdltnisse: naB. Uberflutungen bereits bei mittlerer
Hochwasser fiihrung der Donau. Ausgangsmaterial: Schwemm-
material der tieferen Austufe.

Ap 0 - 0,2 cm schwach sandiger Lehm, humusreich (Mull), hoher
Kalkgehalt, mittelkrimelig, gut pords, n: 2,5 Y
3/2, intensiv durchwurzelt, zahlreiche Wurmlo-

sungen, allmdhlich libergehend

ApBy 0,2 - 5 cm  schluffiger Lehm, humusreich (Mull), hoher Kalk-
gehalt, schwach blockig bis kriimelig, gut pords,
n: 2,5 Y 4/2, gut durchwurzelt, zahlreiche Fraf-
spuren, Kotreste und Schalenreste, allmdhlich

ibergehend

ng 5 - 10 em lehmiger Schluff, humusreich, kalkreich, mittel-
blockig, mittelporss, miRig dicht, n: 2,5 Y 4/2,
zum Teil schwach marmoriert, vereinzelt Rost-
flecken, gut durchwurzelt mit dicken Rhizomen,
zahlreiche Wurmlosungen und Schalenreste, all-

mdhlich ibergehend in Gg..

Bodentyp: Vergleyter Grauer Auboden
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Profil 3: Feld A (FA): Seehohe 184 m. Wirtschaftsform:
Fruchtwechselwirtschaft (Weizen, Mais) mit Einsatz von
Mineraldiingern und Pestiziden. Die Ernteriickstdnde werden
eingeackert. Relief: Aubereich, eben. Wasserverhdltnisse:
trocken; Uberflutungen wurden nicht beobachtet. Ausgangs-
material: Schwemmaterial der hoheren Austufe.

In den oberen 10 cm keine Horizontierung: schluffiger
Lehm, mittelhumos mit hohem Dauerhumusanteil (Mull), kalk~
reich, schwach krimelig bis blockig, mittel pords, etwas
verdichtet, n: lo YR 4/3, zahlreiche Feinwurzeln, reich-~-
lich Regenwurmlosung.

Bodentyp: Tschernosem.

Profil 4: HeiBldnde Vogelsang (HV): SeehShe 189 m. Vege-
tation: Trockenrasen (Xerobrometum); Vegetationsdecke ge-
schlossen; Schwarzpappel und Sanddorn fehlen. Relief: Au-
bereich, eben. Wasserverhiltnisse: trocken; Uberflutungen
bei Katastrophenhochwidssern mdoglich und beobachtet (Sommer
1981) . Ausgangsmaterial: Schwemmaterial der hdheren Au-

stufe.

Of 0,5 - 0 em organische Auflage (Moose, Flechten, Blattschei-
den); kaum zersetzt, absetzend

Ap 0 - 1,5 cm lehmiger Schluff, mittelhumos (Moder), hoher

Kalkgehalt, feinkriimelig, gut pords, n: 10 YR
3/3, intensiv durchwurzelt, allméhlich {iberge-

hend

ApBy 1,5 - U em  lehmiger Schluff, mittelhumos (mullartiger Mo-
der), hoher Kalkgehalt, feinkriimelig bis schwach
blockig, gut porés, n: 10 YR 3/4 - W/4, gut -
durchwurzelt, allméhlicﬁ uUbergehend
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By ' 4 - 10 cm lehmiger Schluff, nach unten 2zunehmend sandiger
werdend, mittelhumos, kalkreich, schwach
blockig, mittelpords, miBig dicht, n: 10 YR u/4,
gut durchwurzelt, Wurmlosungen, lbergehend in

die Schotter-Sand-Fraktion.

Bodentyp: Brauner Auboden

Profil 5: Nasse Weidenau Vogelsang (AV): Seehdhe 185 m.
Vegetation: Phalanis awundinacea-Phragmites ausiralis-Silberweidenau
(H. Jelem, 1974). Die Probenfldche befindet sich in einem
teilweise ausgétrockneten Seitenarm der Donau mit
aufgeforsteten Weiden. Die Bdume sind relativ jung (Stamm-
durchmesser bis 30 cm), aber dicht. Relief: Aubereich,
eben; Areal der Probenahmestelle leicht grabenfdrmig ein-
gesenkt. Wasserverhidltnisse: naB; Uberflutungen bereits
bei mittlerer Hochwasserfiihrung der Donau. Ausgangsma-

terial: Schwemmaterial der tieferen Austufe.

Ay, 0-0,5cm feinsandiger Schluff, humusreich (Mull), hoher
Kalkgehalt, krimelig, gut pords, n: 2,5 Y 3/2,
intensiv durchwurzelt, libergehend

ApByD 0,5 -3 cm stark sandiger Schluff, mittelhumos (Mull), sehr
kalkreich, feinkrimelig bis schwach blockig, gut
pords, n: 2,5 Y 4/3 - U4/4, vereinzelt Sandlinsen
und Sandbinder, gut durchwurzelt, absetzend

Bpeg 3 - 10 cm sandiger Lehm, humusreich, sehr kalkreich, kri-
melig bis schwach blockig, gut pords, locker, n:
2,5 Y 4/4, vereinzelt Humusflecken, Kot- und
Schalenreste, gut durchwurzelt, allmdhlich Uber-

gehend in D-Horizont.

Bodentyp: Grauer, liberlagerter Auboden
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Profil 6: Feld B (FB): Seehohe 189 m. Wirtschaftsform:
Fruchtwechselwirtschaft (Weizen, Mais, Kartoffel) mit Ein-
satz von Mineraldingern und Pestiziden. Die Ernteriick-
stande werden eingeackert. Relief: Aubereich, eben,
Wasserverhdltnisse: trocken; Uberflutungen bei Katastro-
phenhochwissern méglich und beobachtet. Ausgangsmaterial:
Schwemmaterial der hoheren Austufe.

In den oberen 10 cm keine Horizon;ierung. Sandiger Lehm,
schwach humos mit hohem Dauerhumusanteil (Mull), kalk-
reich, feinkriimelig, mittel pords, leicht verdichtet, n:
10 YR 4/3, Humusflecken, zahlreiche Feinwurzeln, verein-
zelt Regenwurmlosung.

Bodentyp: Kalkhaltiger Grauer Auboden,

Profil 7: Baumgarten-Wald (B): Seehdhe 260 m. Vegetation:
Rotbuche, Stieleiche, Waldmeister, Maigldckchen (Asperlo-
Fagetum s.l., K. Zukrigl, 1973). Relief: schwach geneigter
NE-Hang des Auberges, etwa 1 km ndrdlich des Ortes
Baumgarten. Die Probefldche liegt etwa 20 m im Inneren des
Waldes. Wasserverhdltnisse: mafig trocken. Ausgangs-
material: Mergel.

0rOn 1 -0cm organische Auflage aus schwach bis gut zersetz-
tem Fallaub, eumyzetische Humusbildung (Moder),

zahlreiche Pilzhyphen, schwach absetzend

Ap 0-1cm schluffiger Lehm, sehr humusreich, modriger
Mull, kalkfrei, feinkriimelig, gut pords, locker,
n: 10 YR 2/2 - 3/2, intensiv durchwurzelt, iiber-

gehend

ApBy 1-6cn schwach toniger Lehm, humusreich, modriger Mull,
geringer Kalkgehalt, undeutlich blockig bis krii-
melig, gut pords, n: 10 YR 4/3, vereinzelt Fanl-
flecken (n: 10 YR 5/4) und Humusflecken (n: 10
YR 3/4), gut durchwurzelt, {ibergehend

ByBt ab 6 cm toniger Lehm, humos, midfiger  Kalkgehalt,
blockig, m&Big dicht, im Feuchtzustand sehr
plastisch, n: 10 YR 4/6, schwach durchwurzelt.

Bodentyp: Entkalkte Lockersediment-Braunerde
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4.1.2. Analytische Kennzeichnung (Tabelle 1)

Bodenreaktion, pH-Wert: Die pH-Werte liegen im neutralen
bis schwach alkalischen Bereich. Innerhalb der einzelnen
Horizonte treten keine grdBeren Unterschiede auf.

Kalkgehalt: Mit Ausnahme der Lockersediment-Braunerde, die
oberflachlich entkalkt ist, betrdgt der Karbonatgehalt in
den iibrigen Bdden mehr als 15%. Er nimmt in den flach-
griindigen Bdden der HeiBld&nden nach unten hin zu, in den
tiefgriindigeren Bdden der Auen leicht ab.

Humus, abbaubare organische Substanz (A0S): Die Humus-
gehalte sind sehr unterschiedlich. Am héchsten sind sie in
der entkalkten Lockersediment-Braunerde (>12%), am nied-
rigsten im Tschernosem und im kalkhaltigen Grauen Auboden
(1,3 - 2,8%). Die Bdden der Auen sind etwas humusreicher
als die der HeiBlanden, lediglich der Horizont 0 - 2 cm
vom Braunen, humusreichen Auboden bildet eine Ausnahme.
Innerhalb des Profils nehmen die Humusgehalte im allge-
meinen ab. Abweichend verhalten sich auf Grund des ge-
storten Oberbodens (Tschernosem, kalkhaltiger Grauer Au-
boden und Grauer, iliberlagerter Auboden).

Gesamtstickstoff, Ngeg und C/N-Verhdltnis: Die Gesamt-
stickstoffgehalte schwanken zwischen 0,64% in der entkalk-
ten Lockersediment-Braunerde und 0,11 bzw. 0,21% im
Tschernosem und kalkhaltigem Grauen Auboden. Die enge Be-
ziehung zum Humusgehalt kommt in den verschieden humosen
Béden der Auen und Heifldnden sowie in den iiberlagerten
Horizonten des Tschernosems, des kalkhaltigen Grauen Au-
bodens und des Grauen, {iberlagerten Aubodens zum Ausdruck.
Die C/N-Verhdltnisse unterscheiden sich nur wenig, ledig-
lich die Felder setzen sich etwas ab. Im allgemeinen diirf-
ten gute Zersetzungsbedingungen vorherrschen. (ber die
effektive N-Versorgqung geben diese Werte Jjedoch keinen
Aufschlus.

Austauschbares Phosphat (P205),;’Kali (K20) und Magnesium
(Mg): Hinsichtlich der Versorgung mit P und K {dberwiegt

1
i
4
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die r&dumliche Differenzierung. Die Reihenfolge lautet:
Entkalte Lockersediment-Braunerde < Brauner, humusreicher
Auboden; Vergleyter, Grauer Auboden < Brauner Auboden;
Grauer, {iberlagerter Auboden < Tschernosem; kalkhaltiger,
Grauer Auboden. In der Regel sind die Bdden der Auen etwas
besser versorgt als die der HeiBliénden. Die meisten Stand-
orte leiden unter extremen P-Mangel, nur der vergleyte
Graue Auboden und die entkalkte Lockersediment-Braunerde
sind etwas P-reicher. Giinstiger ist die Situation beim
Kali, wobei nur die Felder unterversorgt sind. Hohe Kali-
gehalte kommen vor allem in der entkalkten Lockersediment-
Braunerde und im vergleyten, Grauen Auboden vor. Beim Mag-
nesium sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Stand-
orten nicht so eklatant; selbst die Felder sind aus-
reichend versorgt. Mit zunehmender Bodentiefe nehmen die
Ndhrstoffgehalte ab, auBer bei den {iberlagerten Horizon-
ten.

Korngrofenzusammensetzung: Der Grofiteil der Bdden liegt im
Bereich des schluffigen Lehms bzw. des lehmigen Schluffs,
Einen hodheren Sandanteil besitzt der Braune, humusreiche
Auboden, einen hdheren Tonanteil die entkalkte Lockersedi-
ment-Braunerde. Innerhalb der einzelnen Horizonte sind die
Unterschiede gering. Nur im Grauen, {iberlagerten Auboden
fdllt eine starkere Verdnderung im Korngrofienspektrum auf.

Porenvolumen (PV), Raumgewicht (RG) und Dichte (s): Poren-
volumen und Raumgewicht hdngen eng zusammen. Die meisten
Bdéden sind gut pords (60 - 70% PV) und nur wenig ver-—
dichtet. Jene der Auen sind etwas lockerer als die der
Heiffldnden. Am stdrksten verdichtet sind die Felder mit
1,16 bis 1,49 g/cm®. Ab 5 cm Bodentiefe nimmt der Verdich-
tungsgrad allgemein zu und die Porositat ab. Eine Ausnahme
bildet auch hier der Graue, {iberlagerte Auboden. Das
spezifische Gewicht schwankt zwischen 2,11 g/cm® in der
entkalkten Lockersediment-Braunerde wund 2,50 g/cm® im
Tschernosem und kalkhaltigem Grauen Auboden.
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COp-Abgabe, Katalase- und Dehydrogenaseaktivitdt: Die
héchsten Enzymaktivitdten kommen iibereinstimmend bei allen
Methoden in der entkalkten Lockersediment-Braunerde vor,
die niedrigsten im Tschernosem und kalkhaltigem Grauen Au-
boden. Der Tschernosem ist etwas aktiver als der kalkhal-
tige Graue Auboden. Bei den B6den der Auen und Heiflanden
sind die Ergebnisse unterschiedlich. So ist der COj-Aus-
sto, bis auf den obersten Horizont vom Braunen, humus-
reichen Auboden, in den Auen hdéher als in den HeiBlanden.
Bei der Dehydrogenaseaktivitdt gilt dies nur mehr fiir den
Grauen, lberlagerten Auboden und fiir den tiefsten Horizont
vom vergleyten, Grauen Auboden. Bei der Katalaseaktivitét
sind nur mehr die unteren Horizonte vom vergleyten, Grauen
Auboden aktiver; ansonsten libertreffen hier die HeiBlanden
die Auen. Der rdumliche Vergleich zeigt, daB die Bdden von
Althann aktiver sind als jene von Vogelsang, was auch fir
die Humus- und Nahrstoffversorgung gilt. Mit 2zunehmender
Bodentiefe nimmt die Enzymaktivitdt mit einem meist deut-
lichen Sprung in 5 cm ab, lediglich im Tschernosem, kalk-
haltigem Grauen Auboden und im Grauen, {iberlagerten Au-
boden sind die Verhdltnisse wieder umgekehrt.

4.1.3. Bewertung

Die chemischen, physikalischen und enzymatischen Befunde
weisen den Buchenwald als den giinstigsten Standort aus.
Der Boden wird vom Muttergestein und vom Biomasseanfall
gut versorgt und stellt sich als weitgehend intaktes und
geschlossenes System dar. Allerdings haben innerhalb des
Profiles bereits Umlagerungen stattgefunden, die zu einer
oberfldchlichen Entkalkung fiihrten, von der die ibrigen
Nahrstoffe aber noch nicht betroffen sind. Der h&here Ton-
anteil in den tieferen Horizonten k&nnte auch stratigra-
phische Ursachen haben. Eine Weiterentwicklung in Richtung
Parabraunerde bzw., bei stdrkerer Untergrundverdichtung,
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zur pseudovergleyten Lockersediment-Braunerde ist wahr-
scheinlich.

Wesentlich jlinger sind die Bdden der Auen. Sie werden noch
gelegentlich eingestaut und mit Sedimenten {iberlagert
(Grauer, liberlagerter Auboden), sind feucht und gegeniiber
der entkalkten Lockersediment-Braunerde nadhrstoffarmer.
Ihr Stoffumsatz vollzieht sich vor allem in der lebenden
Biomasse, wodurch eine stadrkere Ndhrstoffanreicherung im
Boden verhindert wird (H. Margl, 1972). Auf eine aus-
reichende N-Versorgung weisen die vielen Stickstoffzeiger.
Das Ausgangsmaterial ist sehr kalkreich, dirfte aber im
Gebiet von Althann etwas silikatischer, vielleicht auch
besser sortiert sein als im Gebiet von Vogelsang, ein Um-
stand, der sich im vergleyten, Grauen Auboden durch eine
hSéhere Nihrstoffverfiligbarkeit bemerkbar macht. Anderungen
in der Sedimentzusammensetzung treten in Augebieten immer
wieder auf und sind von H. Jelem (1974) und W.E.H. Blum
und M. Sali-Bazze (1981) als morphogenetisch &HuBerst be-
deutsam dargestellt worden. Pflanzensoziologisch steht der
Graue, \iberlagerte Auboden auf eirem jlingeren Ent-
wicklungsstand als der vergleyte Graue Auboden und re-
prisentiert den {ibergang von der "Feuchten" zur "Frischen
Weidenau" (H. Jelem, 1974).

In den HeiBladnden sind die B&den flachgriindig, trocken und
nur sparlich bewachsen. Es fehlen vor allem Phosphor und
Stickstoff, und auch die Humusgehalte sind niedriger als
in den Auen. Dennoch ist die Enzymaktivit&t in der Humus-
schicht meist sehr hoch. Es scheint, daB das Bakterien-
leben in den Heiflldnden auf die obersten Horizonte konzen-
triert ist, wdhrend es sich in den Auen auf einen grdéBSeren
Bereich verteilt., Darauf deutet auch die Vertikalvertei-
lung der Protozoen. Allerdings muB berilicksichtigt werden,
dafl bei den enzymatischen Untersuchungen noch methodische
Schwierigkeiten auftreten, die eine Vergleichbarkeit der
Ergebnisse erschweren (E. Ahrens, 1975; F. Schinner und A.
Pfitscher, 1978). Dazu kommt, daB die Enzymaktivitidt be-
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trachtlichen jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt und
auch kleinstratigraphisch stark variiert (T. Peer und W.
Foissner, 1984). Genetisch reprdsentiert der Braune Au-
boden ein reiferes Entwicklungsstadium mit besseren Zer-
setzungsbedingungen und evolvierterer Pflanzenbesiedlung
als der Braune, humusreichere Auboden.

Zu den am schlechtesten versorgten Standorten zdhlen die
Ackerstandorte. Sie sind extrem n&dhrstoffarm, humusarm,
verdichtet und gering aktiv, Langjahrige einseitige
Nutzung diirfte diesen Zustand herbeigefiihrt haben. Trotz-
dem werden sie relativ hoch eingestuft und gelten als er-
tragssichere Standorte. Von der BErtragsleistung sind sie
daher auf jeden Fall vor den HeiBldnden einzustufen. Die
geringen Unterschiede, die zwischen den beiden Flichen be-
stehen, diirften genetische Ursachen haben: so kann Stand-
ort 3 bereits dem Tschernosem zugeordnet werden, wdhrend
bei Standort 6 noch der Graue Auboden dominiert.

4.2. Protozoologische Untersuchungen

4,.2.1. Artenzahl, Artenspektrum, Artenidentitat

In den 7 Bodden wurden 65 Testaceen- und 132 Ciliaten-
species gefunden (Tab. 2, 3). Viele Arten sind fiir die
Wissenschaft neu (Beschreibungen 2z.B. bei W. Foissner,
1982). Bemerkenswert ist die hohe Artenzahl der Ciliaten,
sowohl insgesamt als auch an den einzelnen Standorten
(Tab. 3, Abb. 2). Ahnlich hohe Werte aus standértlich ver-
gleichbaren Biotopen waren bisher unbekannt, was nur damit
erklart werden kann, daBf die faunistischen Angaben anderer
Autoren offensichtlich sehr unvollstidndig sind. In den
durch periglaziale Bedingungen gepragten Gebirgsregionen
ist die Artenzahl im Durchschnitt bedeutend geringer (W.
Foissner, 1984). Vergleichbares gilt fiir die Metazoen (H.
Franz, 1979). Die Artenzahlen der Testaceen entsprechen
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Abbildung 2: Artenidentitdt nach Sgrensen und Gesamtarten-

zahl der Testaceen und Ciliaten in 0-10 cm Bodentiefe.
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jenen anderer Untersuchungen. Dies hdngt wohl damit
zusammen, daB ihre taxonomische Bearbeitung viel weiter
fortgeschritten und die Untersuchungsmethodik weniger
schwierig ist als bei den Ciliaten. Im Durchschnitt ist
sie aber ebenfalls deutlich hoher als jene {iber der Wald-
grenze (vgl. W. Foissner und H. Adam, 1981; H. Laminger et
al., 1980; J. Vergeiner et al,, 1982).

Die hdchste Testaceen—-Artenzahl besitzen der vergleyte
Graue Auboden, der Graue iiberlagerte Auboden und die ent-
kalkte Lockersediment-Braunerde, die niedrigste der
Tschernosem und der kalkhaltige Graue Auboden, Jjene vom
Braunen, humusreichen Auboden und Braunem Auboden 1liegt
dazwischen. Die Unterschiede sind statistisch signifikant
(P =0,05). Bei den Ciliaten ist die Artenzahl in allen
Bdden sehr &dhnlich und statistisch nicht signifikant ver-
schieden (P = 0,05). Dies bestdtigt Ergebnisse von W.
Foissner und T. Peer (1984), wonach die Testaceen auf eine
Stérung des natiirlichen Lebensraumes (Ackerland) deut-
licher mit einem Artenverlust reagieren als die Ciliaten
(Tab. 2, Abb. 2).

Hinsichtlich der Ubereinstimmung im Artenspektrum
gruppieren sich die 7 Standorte deutlich in 4 "sinnvolle"
Einheiten, die den botanischen und pedologischen Biotop-
charakteristika entsprechen: die Auen (vergleyter Grauer
Auboden und Grauer, liberlagerter Auboden), die Ackerstand-
orte (Tschernosem, kalkhaltiger Grauer Auboden), die HeiB-
lidnden (Brauner,’humusreicher Auboden und Brauner Auboden)
und der Wald (entkalkte Lockersediment-Braunerde), dessen
Artenspektrum am meisten dem der HeiBlanden &hnelt (Abb.
2). Bei den Ciliaten setzt sich der Tschernosem leicht ab.
Diese Gruppierung macht die Eignung der Protozoen fiir die
Standortscharakterisierung und damit =zur Bioindikation
deutlich. Dies deckt sich mit friheren felddkologischen
und experimentellen Untersuchungen (J.D. Lousier, 1975; W.
Foissner, 1981, 1984; W. Foissner und H. Adam, 1981; W.
Foissner et al., 1982; J. Vergeiner et al., 1982; H.
Berger et al., 1984).
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4.2.2. Konstanz, Dominanz, Dominantenidentitdt, Charak-
terisierung der Taxozdnosen

Die Auen stimmen in den konstanten und dominanten
Testaceenspecies sehr gut liberein (Tab. 4). In den Vorder-
grund tritt die Gattung Ceatropyxis, wobei C. constricta und
C. elongata auf diese Standorte beschrdnkt sind. Das Arten-
spektrum 18Bt nur die Eingliederung in die Ordnung Centro-
pyxidetalia zu, und zwar 1in die Allianz Centropyxidion
comstricta Bonnet, 1964. Auch die Heiflldnden stimmen in den
konstanten und dominanten Arten weitgehend {iberein (Tab.
4). In diesen Boden tritt die kryptostome (Austrocknungs-
schutz!) Gattung Plagiopyxis stdrker in den Vordergrund als
in den Auen. Das legt eine Einordnung in die Allianz Plagio-
pyxidion nahe. Sie befindet sich ebenfalls in der Ordnung
Centropyxidetalia, die wenig entwickelte, skelettreiche B&-
den charakterisiert, was mit den bodenkundlichen Unter-
suchungen gut iibereinstimmt, Der Standort entkalkte
Lockersediment-Braunerde muB dagegen in die Ordnung Plagio-
pyxidetalia gestellt werden, da hier die Pliopyxidae und
charakteristische autochthone Arten (Plagiopyxis spp., Schwabia
tericola, Pseudawerintzewia onbistoma, Tracheleuglypha acollae) auf-
fallend dominieren (Tab. 4). Innerhalb dieser Ordnung, die
evolvierte, humusreiche BO&den charakterisiert, kann sie
vermutlich zur Allianz Tracheleuglyphion accollae L. Bonnet
(1964) gestellt werden. Die Ackerflichen sind wegen ihres
wenig charakteristischen -Spektrums nicht sicher
zuzuordnen, dirften aber ein degradiertes Plagiopyxidion
sein, da sie im Dominanten-Identitatsdiagramm den
HeiBldnden nahe stehen (Abb. 3). Diese 3 Allianzen werden
auch in der Dominantenidentitdt klar ersichtlich, wobei
die Bodentiefen 0-5 cm und 5-10 cm weitgehend iiberein-
stimmen (Abb. 3); Hinweis auch darauf, daB die Unter-
schiede in der Vertikalverteilung weniger qualitativer als

vielmehr quantitativer Natur sind.
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Abbildung 3: Dominantenidentitédt nach Renkonen der
Testaceen und Ciliaten in 0-5 cm und 5-10 cm Bodentiefe.
Es sind alle im Verlaufe der 10 Untersuchungen quantitativ
nachgewiesenen Arten beriicksichtigt.
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Scheidet man bei den Ciliaten die iiberall dominanten und
konstanten Arten aus (Cofpeda fastigata, C. inflata, Gonostomum ag-
§4ine, Homalogastra setosa, Leptopharnynx costatus), so bleiben mit
Ausnahme der Ackerfldchen, die bei den quantitativen
Untersuchungen ein sehr eintdniges Artenspektrum zeigen,
an jedem Standort noch viele Arten mit einer
charakteristischen Assoziation ilibrig (Tab. 4). Im Braunen,
humusreichen Auboden, Braunem Auboden und der entkalkten
Lockersediment-Braunerde treten die Colpodea stark in den
Vordergrund, und. zwar mit streng autochthonen (Nivaliella
plana, Pseudoplatyophrya nana) und/oder sicher bryophilen
Species (Cyntolophosis acutus, Bresslaua vorax, PLatyophrya macrostoma,
P. spumacola). Im vergleyten Grauen Auboden und Grauen,
liberlagerten Auboden iberwiegen dagegen die

Polyhymenophora, und 2zwar sowohl in den Dominanten als
auch im Artenspektrum (Tab. 4, 5). Dieser bemerkenswerte
Unterschied kann auf die verschiedenen Lebensanspriiche der
Taxa zurickgefiihrt werden: Die Polyhymenophora, die
schwerer Cysten bilden als die Colpodea, haben in den
haufig austrocknenden Heipldnden und in dem recht
trockenen Wald schlechtere Entwicklungsmdoglichkeiten als
in den nassen Auen. Daneben sind dafilir sicher auch noch
die unterschiedlichen pedologischen Verhdltnisse ver-
antwortlich, da die Ackerfldchen in dieser Hinsicht mehr
den Auen als den HeiBflanden &hneln.

Die Konstanz der Ciliaten ist im vergleyten Grauen Aubo-
den, Grauen iiberlagerten Auboden, Tschernosem und kalkhal-
tigem Grauen Auboden geringer als im Braunen, humusreichen
Auboden, Braunen Auboden und der entkalkten
Lockersediment-Braunerde, was auf den hinsichtlich der
Wasserversorgung astatischeren Charakter dieser Biotope
zurilickgefilhrt werden kann (Tab. 4). Die Testaceen rea-
gieren darauf nicht. Der Astatismus und die durch die Kul-
turmethode bedingten methodischen Einschrédnkungen bewirken
vermutlich die wenig "sinnvoll" erscheinende Gruppierung
der Standort in 0-5 cm Bodentiefe nach der Dominanteniden-
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titdt (Abb. 3). In 5-10 cm Bodentiefe, wo der‘ Astatismus
mancher Faktoren sicherlich geringer ist, entspricht die
Clusterung dagegen weitgehend der Erwartung und stimmt mit
jener der Testaceen iiberein (Abb. 3).

In den 7 Bbden treten in 0-10 cm Bodentiefe folgende Cili-
aten-Arten mit .einer Gesamtkonstanz von mehr als 50% auf
(Tab. 3, 4): Colpoda aspera, C. cucullus, C. fastigata, C. inflata,
Cyntolophosis acutus, Gonostomum affine, Homalogasira setosa, Oxytricha
setigena, Paracolpoda steinidi, Perisincirria gellentii, P. gracilis
Leptophanynx costatus,  Platyophrya macrostoma, Paieudochilodonopsis
mutabilis, Pseudoplatyophrya nana, Sathrophilus muscorum, Urosomoida
agilis, Vorticella astyliforme. Diese Species, die eine hohe
gemeinsame Antreffwahrscheinlichkeit besitzen, bilden die
charakteristische Artenverbindung im Untersuchungsgebiet.
Sie weicht wenig, aber doch deutlich genug von Jjener in
den Hohen  Tauern ab, die durch folgende Species
charakterisiert ist (W. Foissner, 1981, 1984): Colpoda
aspera, C. inflata, Cyclidium glaucoma, Cyrtolophosis muscicola, Gono-
stomum affine, Gonostomum franzi, Leptopharynx costatus, Paracolpoda
steinid, Pseudocyrntolophosis alpesinis, Platyophrya vorax, Pseudoplatyo-
phrya nana, Sathrophilus muscorum, Urosomoida agilis. Diese Unter-
schiede sind ein weiterer Hinweis filir die schon friher
geduBerte Vermutung, daf in verschiedenen Boden
unterschiedliche Ciliatenz®nosen existieren (W. Foissner,
1981).

Die h&dufigsten (K > 30%) Testaceen des Untersuchungsge-
bietes sind Centropyxis plagiostoma, C. sphagnicola, C. aerophila,
C. onbicularis, C. sylvatica, C. elongata, Cyclopyxis kahli, C. eu-
hystoma, Phryganella achopodia, PLagiopyxis declivis, P. minuta und
Trhinema Lineasre (Tab. 4). Diese Assoziation weicht deutlich
von jener des GroBglocknergebietes ab, in der Centropyxis
plagiostoma fehlt und die eurybke Phryganella acropodia weit-
aus mehr in der Vordergrund tritt (W. Foissner und "H.
Adam, 1981).
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4.2.3. Einstufung der Humusform mit Indikatorarten

Die Festlegung der Humusform ist nach den pedologischen
Untersuchungen schwierig, da an allen Standorten Uber-
gangsformen dominieren: Dauer humus und Mull im
Tschernosem, kalkhaltigen Grauen Auboden, Grauen iberla-
gerten Auboden und vergleytem Grauen Auboden, mullartiger
Moder im Braunen, humusreichen Auboden und Braunen Auboden
und mullartiger Moder vermischt mit etwas Rohhumus in der
entkalkten Lockersediment-Braunerde. L. Bonnet (1964), W.
Schénborn (1973) und W. Foissner (1984) geben fiir milden
und sauren Humus charakteristische Protozoen an. Nach den
pedologischen Untersuchungen ist eine "gemischte Vertei-
lung" dieser Arten zu erwarten. Dies ist tatsdchlich der
Fall (Tab. 6, 7). Pradferenzen sind jedoch eindeutig er-
kennbar, was belegt, daB die Protozoen ein hervorragendes
Hilfsmittel bei der Einstufung der Humusform sind. Die In-
dikatorarten fiir Mull dominieren im Tschernosem, kalkhal-
tigem Grauen Auboden, vergleyten Grauen Auboden und
Grauen, {iberlagerten Auboden, jene fir Moder und Rohhumus
treten vermehrt im Braunen, humusreichen Auboden, Braunen
Auboden und der entkalkten Lockersediment-Braunerde auf.
Letztere kommt jedoch mit sehr geringen Abundanzen vor,
was darauf hinweist, daB der Humus iiberwiegend in Form vén
Mull vorliegt. Dies wird auch durch das Verhdltnis beleb-
ter/unbelebter Testaceen-Schalen bestdtigt, das im Mull
kleiner als 1:2, im Moder 1:2 bis 1:10 und im Rohhumus
meist groBer als 1:10 1ist (W. Schonborn, 1973; W.
Foissner, 1984). Danach befinden sich alle B&den in dem
flir Mull typischen Bereich, wobei die entkalkte Lockerse-
diment-Braunerde mit 1:1,9 und der Braune, humusreiche Au-
boden und der Braune Auboden mit 1:2,1 und 1:2,4 zum Moder
tendieren (Abb. 4).
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Abbildung 4: Anteil der belebten Schalen an der Gesamtan-
zahl der Testaceen-Schalen. Eingetragen sind die Mittel-
werte aus allen 10 Untersuchungen und den Bodentiefen 0-5
cm und 5-10 cm.

99
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Die bei L. Bonnet (1964) und W. Schénborn (1973) als Cha-
rakterart filir sauren Humus angefiihrte Plagiopyxis declivis,
verhdlt sich indifferent, worauf schon W. Foissner (1984)

hinwies.

Bei den Ciliaten ist der Aufbau eines entsprechenden In-
dikatorsystems erst in den Anfangen (W. Foissner, 1984).
Fir milden Humus scheint besonders Urosomodda agilis typisch
zu sein. Frontonia depressa, Bryometopus pseudochilodon und Dileptus
breviproboscis dirften charakteristisch fiir sauren, schwer
zersetzbaren Humus sein (Tab. 7).



103

4.2.4. Vertikalverteilung

Tabelle 8 zeigt, daB die Vertikalverteilung der Artenzahl
und Abundanz der Testaceen vollstidndig mit den pedolo-
gischen Befunden korreliert. Dies belegt die enge Bindung
dieser Gruppe an das biotische und abiotische Faktorenge-
fige des Bodens. Bei den Ciliaten ist dagegen im Braunen,
humusreichen Auboden, vergleyten Grauen Auboden, Grauen,
iiberlagerten Auboden, Tschernosem und kalkhaltigen Grauen
Auboden ein entgegengesetzter Trend 2zu verzeichnen, der
sich bei EinschluB aller 10 Probenahmetermine noch ver-
stdrkt. Dariiber wird in einer anderen Arbeit berichtet
werden.

4.2,5, Datensammlung zur Autdkologie terricoler Protozoen

Aus den Angaben der Tabellen 2 und 3 ist ablesbar, in wel-
cher Bodentiefe eine Art vorkommt (K bei den Testaceen, GK
in 0-2, 0-5, 5-10 cm bei den Ciliaten). Da diese Strata
auch standértlich und pedologisch eindeutig charakteri-
siert sind (Kap. 2.4.1., Tab. 1), lassen sich fiir die ein-
zelnen Arten leicht Milieuspektren exzerpieren (vgl. W.
Foissner und T. Peer, 1984). Solche Spektren sind eine we-
sentliche Bereicherung der Kenntnisse {iber die Lebensan-
spriiche der einzelnen Arten und damit ein Beitrag zur Bio-

indikationsforschung.
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‘abelle 2. Artenliste, Vorkommen und Konstanz der Testaceen. K = Konstanz belebter
ichalen in 0-5 cm Bodentiefe (vor dem Schrdgstrich) und 5-10 cm Bodentiefe (nach
lem Schrédgstrich). GK = Gesamtkonstanz einer Art in 0-5 cm Bodentiefe (vor dem

ichrdgstrich) und 5-10 cm Bodentiefe (nach dem Schragstrich) an allen Standorten

ind Sammeltagen. Da 7 Standorte je 10 mal untersucht wurden, bedeutet die Angabe

ron GK =

sichalen beriicksichtigt! L =

nur unbelebte Schalen gefunden.

90%, daB diese Species in den 70 Proben 63 mal gefunden wurde. Nur belebte

jpecies K(HA) K(AA) K(FA) K(HV)' K(AV) K(FB) K(B) GK
\rcella arenaria GREEFF - 10/0 - - - - - 1/0
\rcella arenaria var.

rompressa CHARDEZ L/0 50/20 - 20/0 10/0 - 10/L 13/3
\rcella arenaria var.

sphagnicola DEFLANDRE - 10/10 - - 10/0 - - 3/1
\rcella megastoma PENARD - 0/10 - - 0/20 - - 0/3
ircella rotundata var.

stenostoma DEFLANDRE L/0 60/L 10/10 - L/0 10/0 - 11/1
\ssul ina muscorum GREEFF 40/20 L/0 - L/10 30/10 - L/L 10/6
issulina seminulum(EHRENBERG) - - - - - - - L/10 0/1
3ullinularia gracilis THOMAS 10/0 - - - - - - 1/0
lentropyxis aculeata (EHRENB.) - 10/10 - - - - - 1/1
lentropyxis aerophilaDEFLAND. 40/20 70/70 0/10 30/0 100/60 0/10 60/20 43/26
lentropyxis cassis (WALLICH) -~ 10/0 - - - - - 1/0
lentropyxis constricta

(EBRENBERG) - 80/70 - 10/0 50/70 - - 20/20
‘entropyxis elongata (PENARD) 40/30 100/90 - 40/20 90/80 - 10/10 40/33
lentropyxis gibba DEFLANDRE - 10/0 - .- - 0/20 - - 1/3
’entropyxis laevigata (PENARD) - 40/30 0/L - 30/30 10/0 - 11/9
lentropyxis orbicularis

JEFLANDRE 20/10 70/60 . 20/0 20/10 50/80 0/20 80/20 37/29
‘entropyxis plagiostoma

3ONNET & THOMAS 60/10 90/80 40/40 80/30 80/80 20/30 80/40 64/44
lentropyxis sphagnicola

JEFLANDRE 80/60 100/100 70/60 90/80 100/100 80/80 90/60 87/77
Jentropyxis sylvatica

(DEFLANDRE) 30/20 90/90 L/10 60/10 60/80 10/10 70/20 46/34
Jorythion dubium TARANEK 0/10 10/0 - - - - 10/0 3/1
Corythion pulchellum PENARD - - - 20/0 - - - 3/0
~yclopyxis ambigua

30ONNET & THOMAS - - - - - - 30/20 4/3
“yclopyxis arcelloides (PENARD) - 10/10 - - 0/20 - o/L 1/4
yclopyxis eurystoma

(DEFLANDRE) 70/10 40/30 20/10 60/20 30/10 30/20 - 36/14
2yclopyxis kahli (DEFLANDRE) 80/30 100/90 30/50 70/50 100/90 40/40 60/70 69/60
~yphoderia sp. - L/0 - - - - - -
Difflugia oblonga (?)

EHRENBERG - 20/10 - - 10/0 - - a4/1
pifflugia gramen PENARD - 10/0 - - 0/10 - - 1/1
Difflugia sp. - - o/L - - - - -
Difflugiella oviformis (PENARD) - - - L/0 - - - -
fuglypha ciliata (EHRENBERG) 10/0 - - - L/0 - 0/20 1/3
Fuglypha compressa CARTER 10/0 - - - - - 10/0 3/0
cuglypha laevis (EHRENBERG) - 60/10 0/10 - 30/30 0/10 30/10 17/1i0
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Species K (HA) K(AA) K (FA) K(HV) K(AaV) K(FB) K(B) GK
Euglypha rotundaWAILES & PEN. 50/20 0/i0 - 30/10 10/20 - L/10 13,
Euglypha strigosa LEIDY - 0/L - - - - - -
Euglypha tuberculataDUJARDIN -~ - - -~ 10/0 - - 1,
EBuglypha tuberculata

f. glabra WAILES - - - - - - 40/20 6,
Heleopera petricola LEIDY 0/10 - - - - - 20/0 3
Heleopera rosea PENARD - 0/10 - - - - - 0,
Heleopera sp. - - - L/0 - ~ - -
Hoogenraadia sp. - o/L - - - - - -
Hyalosphenia elegans LEIDY - 10/0 - - L./0 - - 1,
Nebela parvula CASH - - - - - - L/0 -
Phryganella acropodia

(HERTWIG & LESSER) 100/100 100/80 90/70 100/70 90/100 60/60 90/80 90,
Phryganella paradoxa var.

alta BONNET & THOMAS 30/0 - 0/10 20/10 -~ 10/10 - 9,
Plagiopyxis sp. 1 ’ - 0/20 L/10 10/0 L/10 - 30/20 6
Plagiopyxis callida ‘PENARD - - - - - - 20/0 3,
Plagiopyxis declivis THOMAS 80/10 100/100 60/60 70/50 90/80 60/70 80/80 77,
Plagiopyxis labiata PENARD 40/10 - - 50/10 - - 30/L 17
Plagiopyxis minuta BONNET 70/30 70/50 30/10 20/L 80/70 20/20 70/10 51,
Plagiopyxis sp. 2 - - - - - - 30/30 4
Pontogulasia elisa (PENARD) - 0/20 - - 0/10 - - -0
Pseudodifflugia gracilis

SCHLUMBERGER - 10/0 - - - - - 1,
Pseudawerintzewia orbistoma

SCHONBORN, FOISSNER & MEISTE. - 40/40 -~ 10/0 0/10 - 20/10 10,
Schoenbornia humicola

(SCHONBORN) 0/L 10/20 - 10/0 - - 30/20 7
Schoenbornia viscicula

SCHONBORN L/0 - - - - - - -
Schwabia terricola

BONNET & THOMAS - 20/30 0/10 -~ 30/20 10/10 60/20 17
Tracheleuglypha acollae

BONNET & THOMAS - 30/0 - - 10/20 - 20/0 9
Tracheleuglypha dentata

(VEJDOVSKY) - 20/L - - - - - 3
Trigonopyxis arcula (LEIDY) 0/L - - - 20/0 - - 3
Trinema complanatum PENARD 30/0 100/0 - L/0 10/0 - 10/0 21
Trinema enchelys (EHRENBERG) L/0 0/60 - L/10 40/70 -~ - 6
Trinema lineare PENARD 60/10 70/20 0/10 10/0 80/50 - 10/L 33
Trinema penardi

THOMAS & CHARDEZ - - - - - - 10/0 1
Quadrullella symmetrica

(WALLICH) - - - - L/0 - - -
Artenzahl (incl. der

unbelebten) 24/19 36/33 11/17 26/15 31/27 12/13 32/25
Gesamtartenzahl (0-5 und

5-10 cm Bodentiefe) 28 44 18 26 37 15 34
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Tabelle 3. Artenliste, Vorkommen und Konstanz der Ciliaten. K = Konstanz in 0-10 cm
Bodentiefe nach den qualitativen und quantitativen Untersuchungen. Zum Beispiel
bedeutet die Angabe K = 20%, daB diese Species an 2 der 10 Sammeltage gefunden
wurde. GK in 0-2, 0-5 und 5-10 cm Bodentiefe = Konstanz einer Art in diesen
Bodentiefen an allen Standorten und Sammeltagen. Da 7 Standorte je 1d mal untersucht
wurden, bedeutet die Angabe von GK = 11%, daB diese Species in den 70 Proben 8 mal
gefunden wurde. Dieser Wert gibt Auskunft dariber, in welcher Bodentiefe diese

Art vorkommt bzw. am hdufigsten anzutreffen ist. GK in 0-10 cm Bodentiefe: Konstanz
in dieser Bodentiefe an allen Standorten und Sammeltagen. Da 7 Standorte je 10 mal
untersucht wurden, bedeutet die Angabe von GK 0-10 cm Bodentiefe = 16%, daB die

Art in den 70 Proben in 0-10 cm Bodentiefe 11 mal gefunden wurde. Dieser Wert gibt

Auskunft dartGber, wie regelmiBig eine Art im Untersuchungsgebiet vorkommt.

Species K K K K K K K GK GK GK GK
HA AA FA HV AV FB B 0-2 0-5 5-10 0-10
cm Bodentiefe

Amphisiella acuta FOISSNER 20 0 40 0 0 10 10 9 9 11
Amphisiella terricola GELLERT 0 10 0 0 10 0 0 0 1 3
Balantidioides dragescoi .

FOISSNER, ADAM & FOISSNER 0 0 10 [¢] 0 0 0 1 0 0 1
Blepharisma hyalinum PERTY 20 0 0 10 0 0 80 11 7 0 16
Blepharisma undulans STEIN 0 0 0 0 30 0 0 4 0 0 4
Bresslaua vorax KAHL 80 0 0 100 0 20 0 24 17 9 - 29
Bryometopus pseudochilodon KAHL 30 0 0 20 0 0 30 7 7 1 11
Chilodonella uncinata EHRENBERG 0 10 0 10 10 10 10 4 3 0 7
Cinetochilum margaritaceum PERTY 70 10 10 20 0 10 90 16 2t 7 30
Cohnilembus fusiformis (KAHL) 20 0 0 10 20 0 50 10 3 0 14
Colpoda aspera KAHL 70 70 30 60 60 40 90 37 31 19 60
Colpoda cucullus O.F.MULLER 60 100 90 100 80 90 100 64 47 41 89
Colpoda edaphoni FQOISSNER 70 40 0 10 10 10 40 11 9 9 25
Colpoda elliotti BRADBURY & OUTKA 0 0 20 0 0 o 0 3 0 0 3
Colpoda fastigata KAHL 100 100 90 100 100 60 100 84 63 64 93
Colpoda henneguyi FABRE-DOMERGUE 20 10 50 20 0 20 80 27 7 0 29
Colpoda inflata KAHL 100 100 90 100 90 40 90 63 73 71 87
Cyclidium glaucoma O.F. MULLER 5 40 30 20 70 20 90 30 29 4 47
Cyrtolophosis acuta KAHL 90 40 10 30 70 10 100 17 37 30 50
Cyrtolophosis elongataSCHEWIAKOFF 60 30 50 50 20 20 60 21 21 14 41
Cyrtolophosis mucicola STOKES 10 10 0 30 40 O 10 6 6 4 14
Dileptus amphileptoides XAHL 0 0 o0 0 0 0 10 1 0 O 1
Dileptus anser (0O.F.MULLER) 6 i0 0 O O 10 O 3 O O 3
Dileptus breviproboscis FOISSNER 100 0 10 O O O 10 17 9 3 17
Dileptus terrenus FOISSNER 6 0 6 o0 o0 0 20 O 3 O 3
Drepanomonas revoluta PENARD 10 90 0 0 40 10 40 24 9 1 27
Drepancmonas sphagni KAHL o 0 ¢ 0 O O0 10 1 O O 1
Enchelydium polynucleatum FOISSNER 6 0 310 0 O O O 1 o0 O 1
Engelmanniella mobilis (ENGELMANN) 10 20 0 10 70 10 10 9 11 7 19
Eschaneustyla terricola FOISSNER g0 0 0 10 O O O 11 4 O 13
Euplotes muscicola KAHL 0 70 O 10 60 20 100 30 13 1 37
Frontonia depressa (STOKES) o} 0 0 0 0 0 50 7 3 0 7
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Species

K K
HA AA

K

K

K

K

K

FA HV AV FB B

GK GK GK

0-2 0-5 5-10 0-
cm Bodentiefe

GK]

Fuscheria terricola BERGER,FOISSNER&ADAM 10

Gastrostyla steinii (ENGELMANN) 0
Gonostomum affine (STEIN) 100
Gonostomum franzi FOISSNER 0
Grossglockneria acuta FOISSNER 60
Grossglockneria hyalina FOISSNER 10
Halteria grandinella (0.F.MULLER) 10
Haplocaulus sp. 0
Histriculus muscorum (KAHL) 10
Holosticha binucleata FOISSNER 0
Holosticha multistilata (KAHL) 40
Holosticha muscorum KAHL 10
Holosticha sigmoidea FOISSNER 10
Holosticha sylvatica FOISSNER 0
Holosticha tetracirrata BUITKAMP & WILBERT O
Homalogastra setosa KAHL 100
Hypotrichidium tisiae (GELEI) 10
Keronopsis algivora (GELLERT) 0
Leptopharynx costatus MERMOD 100
Litonotus spp. 10
Metopus hasei SONDHEIM 0
Metopus rectus KAHL 0
Microdiaphanosoma arcuata

GRANDORI & GRANDORI 20
Microthorax simulans (KAHL) 0
Nassula sp. 0
Nivaliella plana FOISSNER 100
Odontochlamys alpestris FOISSNER 10
Odontochlamys gouraudi CERTES 0
Opercularia arboricolum (BIEGEL) 10
Opisthonecta minima FOISSNER 0
Oxytricha granulifera FOISSNER & ADAM 20
Oxytricha setigera STOKES 50
Oxytricha siseris VUXANOVICI 30
Oxytricha sp. 0
Parabryophrya penardi (KAHL) 0
Paracolpoda steinii (MAUPAS) 90
Paraenchelys terricola FOISSNER 0
Parafurgasonia sorex (PENARD) 0
Paraurostyla buitkampi FOISSNER 0
Paruroleptus muscorum (KAHL) 20
Paruroleptus notabilis FOISSNER 0
Perisincirra filiformis FOISSNER 80
Perisincirra gellerti FOISSNER 70
Perisincirra gracilis FOISSNER 90
bPerisincirra polynucleata FOISSNER 10
Perisincirra viridis FOISSNER 0
Phacodinium metchnicoffi CERTES 0
Phialina binucleata BERGER,FOISSNER & ADAM 10
Phialina terricola FOISSNER 10
Plagiocampa rouxi KAHL 10
Platyophrya macrostoma FOISSNER 100
Platyophrya spumacola KAHL a0
Platyophrya vorax 20
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Species K K K K K K K GK GK GK GK
HA AA FA HV AV FB B 0-2 0-5 5-10 0-10
) cm Bodentiefe
Podophrya terricola FOISSNER 40 0 0 0 0 10 0 7 1 0 7
Protospathidium bonneti (BUITKAMP) 40 0 40 o 10 0 10 10 6 4 14
Protospathidium serpens (KAHL) 20 30 10 0 30 10 30 7 9 7 19
Pseudochilodonopsis mutabilis FOISSNER 90 40 60 70 30 10 80 30 39 13 54
Pseudochilodonopsis polyvacuolata
FOISSNER & DIDIER 0 0 0 0 10 0 30 6 4 0 6
Pseudocohnilembus putrinus (KAHL) 0 0 0 0 10 0 0 1 0 0 1
Pseudocyrtolophosis alpestris FOISSNER 60 30 40 20 40 30 20 16 14 114 34
Pseudoholophrya terricola
| BERGER, FOISSNER & ADAM 30 10 10 O 20 30 80 23 1 24
Pseudokreyella terricola FOISSNER 0 0 0 0 0 0 30 3 1 0 4
Pseudoplatyophrya nana (KAHL) 90 50 50 80 60 50 60 31 30 27 63
Pseudoplatyophrya terricola FOISSNER 10 0 10 10 10 0 10 6 3 0 7
Pseudoprorodon (?) sp. 0 0 0 o 10 0 o} 1 0 0 1
Pseudovorticella sphagn:
FOISSNER & SCHIFFMANN 0 10 0 0 0 0 ©° 1 o 0 1
Sathrophilus muscorum (KAHL) 100 50 30 60 50 50 90 43 36 16 61
Spathidium amphoriforme GREEFF 0 20 0 0 0 0 90 13 3 1 16
Spathidium claviforme KAHL 0 10 0 0 0 0 0 o} 0 1 1
Spathidium deforme KAHL 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Spathidium lagyniforme KAHL 0 0 20 0 0 0 0 1 1 1 3
Spathidium lionotiforme KAHL 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 1
Spathidium longicaudatum BUITKAMP&WILBERT 40 70 80 20 10 10 30 11 23 17 36
Spathidium muscicola KAHL 20 60 20 20 50 30 80 37 14 0 40
Spathidium muscorum
DRAGESCO & DRAGESCO-KERNEIS 0 50 50 20 40 10 30 24 11 7 29
Spathidium piliforme KAHL 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 1
Spathidium procerum KAHL 60 0 20 20 0 0 0 7 10 0 14
Spathidium scalpriforme KAHL 0 0 10 0 0 10 0 3 o o0 3
Spathidium spathula O.F.MULLER 0O 0 10 0 0 0 10 1 1 0 3
Stammeridium kahli (WENZEL) 20 0 O 0o 0 0 0 3 0o 0 3
Steinia candens KAHL 10 40 0 30 50 10 o 11 7 0 20
Steinia citrina FOISSNER 0 10 0 o0 .20 i0 0 4 3 © 6
Steinia muscorum KAHL 10 10 0 30 20 20 80 14 9 1 24
Steinia sp. 0 10 0 20 0 0 0 4 0 0 4
Strongylidium muscorum KAHL 0 0 0 0 0 10 0 0 1 0 1
Strongylidium wilberti FOISSNER 0 0 10 0 10 0 0 1 1 1 3
Stylonychia mytilus EHRENBERG 0 0 0 0 10 0 0 1 0 0 1
Tetrahymena corlissi THOMPSON S0 20 O 0 40 10 70 24 9 0O 27
Tetrahymena pyriformis (EHRENBERG) 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 1
Tillina magna GRUBER 0o o0 0 0 0 10 O 1 0o o 1
Trithigmostoma bavariensis (KAHL) 10 0 0 0 0 0 10 3 1 0 3
Urosoma acuminata (STOKES) 10 0 0 0 0 10 0 1 1 1 3
Urosoma cienkowskii KOWALEWSKI 0 0 10 0 0 0 0 0 1 1 1
Urosoma macrostyla (WRZESNIOWSKI) 0 10 0 0 10 30 0 4 3 1 7
Urosomoida agilis (ENGELMANN) 80 90 90 100 70 100 30 34 66 S3 80
Urosomoida agiliformis FOISSNER 20 70 30 10 70 40 100 33 30 19 49
Urosomoida dorsiincisura FOISSNER 10 30 60 30 20 10 20 19 13 3 24
Urostyla sp. 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 1
Vorticella astyliforme FOISSNER 50 60 60 20 40 40 90 33 25 16 51
Vorticella infusionum DUJARDIN 0 40 0 20 50 0 0 14 7 1 16
Artenzahl 74 71 62 59 74 69 82
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Tabelle 4. Eukonstante (K = 75-100%) und konstante (K = 50-75%) sowie
eudominante (D >10%) und dominante (D = 10-5%) Testaceen- und Ciliatenspecies
in den untersuchten Boden nach den quantitativen Untersuchungen. Konstanz

der Ciliaten in 0-10 cm Bodentiefe (s. Tab. 3) und nach den gqualitativen und
quantitativen Untersuchungen; daher nur Arten mit einer Konstanz 2 90%

angefihrt. Erste Zahl: 0-5 cm Bodentiefe. Zweite Zahl: 5-10 cm Bodentiefe.

Stand- Testacea K D Ciliophora X D
ort
HA Centropyxis plagiostoma 60/10 Colpoda fastigata 100 5/2
Centropyxis sphagnicola 80/60 13/20 Colpoda inflata 100 62/8
Cyclopyxis eurystoma 70/10 7/1 Cyrtolophosis acutus 90
Cyclopyxis kahli 80/30 11/6 Dileptus breviproboscis 100
Euglypha rotunda 50/20 Gonostomum affine 100
Phryganella acropodia 100/100 25/36 Homalogastra setosa 100
Plagiopyxis declivis 80/10 Nivaliella plana 100
Plagiopyxis labiata 7/2 Paracolpoda steinii 90
Plagiopyxis minuta 70/30 11/6 Perisincirra gracilis 90
Trinema lineare 60/10 Leptopharynx costatus 100
Platyophrya macrostoma 100
Pseudochilodonopsis mut. 90
Pseudoplatyophrya nana 90
Sathrophilus muscorum 100 5/0,
Platyophrya spumacola 90
AA Arcella arenaria comp. 50/20 Colpoda cucullus 100
Arcella rotundata sten. 60/0 Colpoda fastigata 100
Centropyxis aerophila 70/70 Colpoda inflata 100 4/21
Centropyxis constricta 80/70 Drepanomonas revoluta Q0
Centropyxis elongata 100/90 5/5 Gonostomum affine 100 3/6
Centropyxis orbicularis 70/60 Halteria grandinella 90 6/1
Centropyxis plagiostoma 90/80 1/7 Histriculus muscorum 90
Centropyxis sphagnicola 100/100 18/13 Leptopharynx costatus 90 1/7
Centropyxis sylvatica 90/90 8/7 Urosomoida agilis 90 15/1°
Cyclopyxis kahli 100/90 10/15 Cinetochilum margarita. 0/9
Puglypha laevis 60/10 Cyrtolophosis mucicola 0/6
Phryganella acropodia 100/80 8/9 Gastrostyla steinii 5/0
Plagiopyxis declivis 100/100 8/12 Homalogastra setosa 15/0
Plagiopyxis minuta 70/50 Oxytricha setigera 9/0
Trinema complanatum 100/0 Perisincirra filiformis 7/0
Trinema enchelys 6/3 Pseudocyrtolophosis alp. 3/6
Trinema lineare 70/20 Urosomoida agiliformis 10/11
FA Centropyxis sphagnicola 70/60 20/16 Colpoda cucullus 90 2/6
Cyclopyxis kahli 30/50 10/16 Colpoda fastigata 90
Phryganella acropodia 90/70 32/24 Colpoda inflata 90 18/4
Plagiopyxis declivis 60/60 12/19 Gonostomum affine 100 7/4
Centropyxis plagiostoma 6/7 Homalogastra setosa a0 6/17
Cyclopyxis eurystoma 2/6 Leptopharynx costatus 100
Plagiopyxis minuta 11/2 Urosomoida agilis 90 18/2¢
Cyclidium glaucoma 17/0
Fuscheria terricola 0/1C
Perisincirra gellerti 11/17
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Fortsetzung Tabelle 4

Stand- Testacea X D Ciliophora K D
ort
HV Centropyxis plagiostoma 80/30 8/9 Bresslaua vorax 100
Centropyxis sphagnicola 90/80 22/21 Colpoda cucullus 100
Centropyxis sylvatica 60/10 6/1 Colpoda fastigata 100
Cyclopyxis eurystoma 60/20 4/6 Colpoda inflata 100 10/20
Cyclopyxis kahli 70/50 6/13 Gonostomum affine 100 4/6
Phryganella acropodia 100/70 28/24 Perisincirra gracilis 90 4/9
Plagiopyxis declivis 70/50 7/9 Leptopharynx costatus 90
Plagiopyxis labiata 50/10 3/22 Urosomoida agilis 100 8/0
Platyophrya spumacola 90
Homalogastra setosa 32/36
Oxytricha setigera 1/14
Paracolpoda steinii 5/0
Perisincirra filiformis 0/6
:\Y Centropyxis aerophila 100/60 6/2 Colpoda fastigata 100
Centropyxis elongata 90/80 9/9 Colpoda inflata 90 14/38
Centropyxis orbicularis 50/80 Gonostomum affine 100 6/5
Centropyxis plagiostoma 80/80 9/9 Homalogastra setosa 100 19/2
Centropyxis sphagnicola 100/100 12/10 Leptopharynx costatus 100
Centropyxis sylvatica 60/80 4/5 Engelmanniella mobilis 5/0,7
Centropyxis constricta 50/70 Halteria grandinella 0/9
Cyclopyxis kahli 100/90 10/16  Urosomoida agilis 25/8
Phryganella acropodia 90/100 9/15 Urosomoida agiliformis 2/16
Plagiopyxis declivis 90/80 8/6
Plagiopyxis minuta 80/70 6/3
Trinema enchelys 40/70
Trinema lineare 80/50 5/2
FB Centropyxis sphagnicola 80/80 25/19 Colpoda cucullus 90 11/0
Phryganella acropodia 60/60 13/15 Homalogastra setosa 100 21/15
Plagiopyxis declivis 60/70 24/23 Urosomoida agilis 100 30/39
Cyclopyxis eurystoma 6/11 Colpoda inflata 17/2
Cyclopyxis kahli 12/11 Perisincirra gellerti 10/17
B Centropyxis aerophila 60/20 7/3 Cinetochilum margarita. 90
Centropyxis orbicularis 80/20 . Colpoda aspera 20
Centropyxis plagiostoma 80/40 10/5 Colpoda cucullus 100
Centropyxis sphagnicola 90/60 13/8 Colpoda fastigata 100 35/39
Centropyxis sylvatica 70/20 5/2 Colpoda inflata 90 12/41
Cyclopyxis kahli 60/70 5/6 Cyclidium glaucoma 90
Phryganella acropodia 90/80 12/13 Cyrtolophosis acutus 100
Plagiopyxis declivis 80/80 13/10 Euplotes mucicola 100
Plagiopyxis minuta 70/10 6/1 Gonostomum affine 100
Schwabia terricola 60/20 5/12 Homalogastra setosa 100 11/4
Plagiopyxis labiata 10/0 Paracolpoda steinii 90
Plagiopyxis sp. 2 10/4 Paruroleptus muscorum 90
Pseudawerintzewia orbi. 4/36 Perisincirra gellerti 100
Tracheleuglypha acollae 6/10 Leptopharynx costatus 100 8/1
Sathrophilus muscorum 90
Spathidium amphoriforme 90
Urosomoida agiliformis 100
Vorticella astyliforme 20
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Tabelle 5. Prozentueller Anteil der Colpodea und Polyhymenophora

an der Gesamtartenzahl (s. Tab. 3) in den untersuchten Bd&den.

Standort HA HV AA AV FA FB B
Taxon

Colpodea 30 36 25 26 29 25 27
Polyhymenophora 34 39 38 39 32 39 29

Tabelle 6. Dominanz (%) der Indikatorarten (Testacea) fldr Mull

und Moder in den untersuchten B&den. + = nur qualitativ

nachgewiesen.
Standort FA FB AA AV HA HV B
Humusform Dauerhumus/Mull modriger Mull
mullartiger
Moder
Centropyxis plagiostoma 6,5 3,7 6,7 9,4 3,9 8,2 8,4
Centropyxis elongata 0,0 0,0 5,2 8,9 3,4 2,1 0,4
Centropyxis constricta 0,0 0,0 3,8 4,2 o,0 0,3 0,0
Plagiopyxis minuta 5,7 3,7 2,4 4,6 1,0 0,8 4,8
Corythion dubium 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2
Corythion pulchellum 0,0 0,0 0,0 0,0 o,0 1,1 0,0
Assulina muscorum 0,0 0,0 + 0,6 1,7 0,5 +
Assulina seminulum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Nebela parvula 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 +
Trigonopyxis arcula o,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Plagiopyxis labiata o,0 0,0 0,0 0,0 5,7 2,6 0,6
Plagiopyxis callida o,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
Plagiopyxis declivis 15,4 23,5 9,8 6,9 3,4 7,4 11,9
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Tabelle 7. Dominanz (%) der Indikatorarten (Ciliaten) fir Mull

und Moder in den untersuchten Bdden. + = nur qualitativ

nachgewiesen.
Standort Fa FB AA° AV HA HV B
Humusform Dauerhumis/Mull modriger Mull
mullartiger
Moder
Colpoda fastigata 0,8 1,0 1,5 1,7 3,5 3,9 36,7
Fuscheria terricola 3,8 1,0 1,6 0,6 0,05 0,0 1,6
Protospathidium serpens + + + 0,2 + 0,0 0,1
Spathidium longicaudatum 1,5 + + + 0,04 0,6 0,1
Spathidium muscicola + + + + + + 0,4
Steinia candens 0,0 + + 0,4 + + 0,0
Urosomoida agilis 22,4 34,0 16,1 16,11 3,4 6,9 0,4
Urosomoida agiliformis + 1,0 10,5 9,2 0,7 + 1,9
Engelmanniella mobilis 0,0 1,0 0,7 2,9 0,05 + +
Halteria grandinella + + 3,6 4,4 + + +
Bryometopus pseudochilodon o,0 0,0 0,0 0,0 o,1 0,3 0,2
Frontonia depressa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Phacodinium metchnicoffi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 +
Blepharisma hyalinum o,0 0,0 0,0 0,0 + + 0,2
Dileptus breviproboscis + 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 +
Holosticha sylvatica o,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Paruroleptus muscorum 0,0 0,0 + 0,0 + 0,0 1,0

Tabelle 8. Artenzahl und Abundanz der Testaceen und Ciliaten am
20.2.1981 (= Tag der Entnahme der Profilmustersticke fir die
_pedologischen Analysen). Die Werte fir die Testaceen basieren auf
Direktzdhlung, jene fir die Ciliaten auf einer Kulturmethode

(s. Foissner 1984). Bei den Testaceen nur belebte Individuen angefihrt.

Standort Boden- HA AA FA HV AV FB B
tiefe

Parameter Tcm)

Artenzahl der 0-5 10 17 4 11 11 4 14

Testaceen 5-10 4 16 5 3 15 5 6

Abundanz der Testa-

ceen (Individuen/ 0-5 731 3043 145 723 1449 169 1177
g Trockengewicht) 5-10 140 1134 237 75 2293 182 303
Artenzahl der 0-5 8 0 2 2 6 1 13
Ciliaten 5-10 4 2 1 1 2 0 5
Abundanz der Cilia-

ten (Individuen/ 0-5 543 0 72 18 110 9 800

g Trockengewicht) 5-10 967 40 9 9 40 0 510
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Die Viruskontamination des Bodens und Methoden ihrer Kontrolle

von R. Wal¢ter

Zusammenfassung

In der vorgelegten Ubersicht wurden medizinisch-
virologische Aspekte dargestellt, die sich aus der
Notwendigkeit der Verwertung fester und fliissiger
Abfallstoffe in der Landwirtschaft ergeben. Aus der
Tatsache, daB es sich bei der Bodenvirologie noch um einen
jungen Wissenschaftszweig handelt, leitet sich die
Bedeutung der virusdkologischen Forschung ab. Prioritédre
Bedeutung hat dabei die Vertiefung der Erkenntnisse liber
Persistenz und Migration wvon Viren in Bdden unter
Beachtung des weiten Spektrums der klimatischen und
hydrologischen Bedingungen. Im Interesse des vorbeugenden
Gesundheitsschutzes fir Mensch und Tier sind die
anerkannten und etablierten Behandlungsverfahren  fir
Kldrschlidmme, Fdkalien, Gilille und Siedlungsmiill auf ihre
viruseliminierende Wirkung zZu tiberpriifen und
gegebenenfalls zu optimieren.

‘Im weiteren Fortschreiten des Erkenntnisstandes konnen
konkrete Empfehlungen erwartet werden, welches Niveau der
Virusbelastung ohne Destabilisierung des 0Okologischen
Gleichgewichtes zwischen Mensch, Tier und Umwelt den
verschiedenen Bodentypen iibergeben werden kann und welche
Anforderungen an Technologie und Einsatzbedingungen fiir

die Landaufbringung von Abf&dllen zu stellen sind.
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Summary

In this paper, medical-virological aspects are presented
that focus on the necessity of recycling solid and liquid
waste products of agriculture. Because of the fact that
soil-virology is a branch of science that developed fairly
recently, virological-ecological research is of great
importance, with priority given to a deeper insight into
the persistence and migration of viruses in soils with
respect to the broad spectrum of climatic and hydrological
conditions. In the interest of prophylactic hygienic
measures for protecting man and animal the approved and
well-established processes for treating sewage sludge,
fecal matter, semi-liquid manure, and refuse ought to be
tested and, if need be, improved and optimized.

An increase in knowledge will accord concrete
recommendations as to the maximum amount of wviral
contamination of specific types of soil that will not
overstep the threshold of tolerance and destabilize the
ecological equilibrium between man, animal and natural
surroundings and as to the technology and appropriate
conditions for disposing of refuse on arable land.

Der Boden als Grundlage alles menschlichen Lebens auf un-
serem Planeten stellt ein sich selbst regulierendes &ko-
logisches System dar. Im Laufe der Evolution sind fiir alle
organischen Verbindungen und flir die aus ihnen zusammen-
gesetzte Materie Abbauvorgdnge entstanden, die diese
Selbstregulation tragen. Die im Biotop Boden vorhandenen
Mikroorganismen besitzen so vielfidltige Enzymmuster, da8
jeder Abfall natlirlichen Ursprungs zersetzt werden kann.
Bei einer solchen kompletten Entgiftungsarbeit kdnnte vom
Boden eigentlich niemals ein Risiko fiir die menschliche
Gesundheit entstehen. Und doch war dies in der Vergangen-
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heit oft der Fall. Man kann in der Geschichte der Medizin
weit zurlickgehen und findet bereits ein umfassendes Ver-
stdndnis {iber die Wirkung des Bodens auf die Gesundheit
des Menschen. Hippokrates, der bedeutendste Arzt der An-
tike, sagt in seiner Schrift {iber den EinfluB der Umwelt
auf die Gesundheit, dem Corpus Hippocraticum Teil II be-
reits: "Wenn also jemand in eine Stadt kommt, die er nicht
kennt, so muB er sich genau {iberlegen, wie ihre Lage zu
den Winden und zum Aufgang der Sonne ist..... weiter die
Beschaffenheit des Bodens, ob er kahl und wasserarm ist
oder dicht bewachsen und bewdssert" (P. Diepgen, 1949).

M. Pettenkofer, Mitbegriinder der wissenschaftlichen Hy-
giene im 19. Jahrhundert, fiihrte nahezu alle eine Kommune
betreffenden Seuchen auf den Boden zuriick. Im Zusammenhang
mit den Typhusepidemien Miinchens entwickelte er seine "lo-
kalistische Bodentheorie". Danach wird die Krankheit durch
aus dem Boden aufsteigende Miasmen hervorgerufen. Er un-
terschied gesunde und ungesunde Boden, denn "der Boden hat
‘eine gewisse Kraft sich selbst 2zu reinigen..... Diese
Selbstreinigung des Bodens hangt groftenteils von der Fa-
higkeit niedrigster Organismen ab ...." (M. Pettenkofer,
1881) . Pettenkofer wandte all seinen Einfluff auf, baute
fir Minchen eine Wasserversorgung und eine Kanalisation
und befreite damit die Stadt von den Typhusepidemien.

Seine Theorien waren wissenschaftlich nicht in jedem Fall
haltbar, seine SchluBfolgerungen jedoch richtig und seine
Tat ein Markstein in der Entwicklung der Hygiene.

In den Stddten des Mittelalters, in denen die Epidemien
grassierten, waren es nicht Ausgasungen, die die Menschen
gefdhrdeten, sondern die Verschmutzung des Grundwassers
durch {iberlastung des Bodens mit Abwasser und Siedlungs-
mill. Die eingangs dargestellte Selbstregqulation durch den
Abbau wvon Bakterien und Viren beim Durchgang des Wassers
durch den Boden funktionierte im Agglomerationsbereich der
Stddte nicht mehr.
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Alle mit der industriellen Revolution beginnenden Entwick-
lungen der Abfallentsorqung, der Abwasserbehandlung und
Siedlungsmiillbeseitigung hatten die Reduzierung der Last
von Krankheitserregern zum Ziel. Dieses Ziel wurde im Hin-
blick auf die Bakterien auch weitgehend erreicht, ohne daB
jedoch die Besonderheiten der Viren Beriicksichtigung fin-
den konnten, denn die Virologie als selbstidndiger Wissen-
schaftszweig hat sich relativ spat entwickelt. Erst 1931
wurden mit dem Brutei allgemein im Labor anwendbare Tech-
niken der Virusziichtung etabliert, die durch die Entwick-
lung der Zellkulturen durch J.F. Enders und Mitarbeiter
1949 weiter perfektioniert wurden. Damit hielt die Viro-
logie endgliltig Einzug in die Laboratorien, und die Grund-
lage zur Bearbeitung hygienisch-virologischer Probleme war
nun gegeben,

Die Bodenvirologie entwickelte sich als eigenstindige Ar-
beitsrichtung in den spadten Sechziger- und friihen Sieb-
zigerjahren. Sie beschdftigt sich mit der Wechselwirkung
zwischen Viren und dem Biotop Boden, wobei abiotische Fak-
toren, wie Klima, Sonnenenergie, Chemismus und Wasserbe-
wegungsvorgédnge in die Betrachtungen einbezogen werden.
.Sie ist ein stark interdisziplindres Fachgebiet. Ausgehend
von den Erkenntnissen der diagnostischen Virologie und der
Molekularbiologie werden die Probleme im Systemzusammen-
hang untersucht und die Ergebnisse in die Beziehung zwi-
schen Wissenschaft und Produktion eingeordnet. Bodenviro-
logische Erkenntnisse miissen in die Verfahren der Abfall-
bewirtschaftung integriert werden.

Die Motivation zur Entwickung der Bodenvirologie wurde von
der Beobachtung ausgeldst, daB trotz hochentwickelter Was-
serversorgungstechnik immer noch die H&lfte aller Wasser-
epidemien durch kontaminiertes Grundwasser ausgeldst wer-
den (G. Craun, 1979, 1980; B.H. Keswick et al., 1982; A.P.
Dufour, 1983). Die Entwicklung der Fachrichtung wurde wei-
ter forciert durch den Zwang, Abfallstoffe in steigendem
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Mafe (iiber den Boden 2zu entsorgen. Klarschlammverwertung
und Abwasseraufbringung auf landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen sind nur dann ohne Schaden fiir die Gesundheit von
Mensch und Tier mdglich, wenn die Anwendungsbedingungen
den hygienisch-virologischen Erkenntnisstand reflektieren
(J.H., Nell et al., 1980; N.E. Kowall et al., 1978, 1982).
In L&ndern mit angespanntem Wasserhaushalt, wie 2z.B. in
der. Deutschen Demokratischen Republik, besteht die Notwen-
digkeit der Anreicherung von Grundwasser durch Infiltra-
tion von Oberflichenwasser. Zum Aufbau und Betrieb solcher
Infiltrationsbecken, wie auch bei allen Projekten der Ab-
wasserwiederverwendung, sind Kenntnisse iiber das Verhalten

der Viren bei der Bodenpassage bedeutsam.

Viren sind Krankheitserreger, welche sich von Bakterien in
wesentlichen Eigenschaften unterscheiden. Sie sind als Nu-
kleoproteide von makromolekularer GréBe obligat parasi-
tire, prazellulare Objekte der lebenden Natur. Viren wer-
den durch 5 Merkmale charakterisiert (A. Grafe, 1977):

1. Einfachste Formen bestehen aus einer Nukleinsdure
(Genom) und einem Protein.

2. Die Nukleinsdure liegt entweder als DNS oder als RNS
vor.

3. Sie besitzen keine Enzyme zur Energiegewinnung.

4. Die Virusreplikation erfolgt i{ber WNutzung der Funk-
tionen einer geeigneten lebenden Zelle. ’

5. Die obligat intrazelluldre Vermehrung wird vom Virus-
genom gelenkt, sie ist in der Regel mit Schadigung des

Wirtsorganismus verbunden.

Der Virusaufbau weist verschiedenste Strukturen auf. Ge-
nerell wird aber das Virusgenom (DNS oder RNS) von einer
Proteinhiille (Capsid) umschlossen. Eine weitere Hille um-
gibt bei vielen Virusarten dieses Nukleocapsid. Diese
Hille (Envelope) besteht in der Regel aus wirtseigenem
oder viruskodiertem Material (Abb. 1). Vorherrschende
Strukturen sind Ikosaeder (Abb. 2) sowie Quader- (Abb. 3),
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Geschof3i- (Abb. 4) und Stabform (Abb. 5). Die Nukleinsdure
trdgt alle Informationen fir die identische Replikation.

Im Boden und Schlamm sind bisher nur die nicht umhiillten
(nackten) Viren mit Ikosaederstruktur nachgewiesen, wah-
rend im Wasser auch Viren mit Hiille gefunden wurden.

Das Virus ist fir die lebende Zelle ein Parasit, dessen
Replikationsprozesse oft den Tod der Wirtszelle hervor-
rufen. Viren rufen pathogentoxische, mutagene, teratogene
und onkogene Schdden hervor. Das bedeutet, daB neben aku-
ten Infektionskrankheiten auch degenerative Leiden, Tumor-
erkrankungen und Stdrungen des Schwangerschaftsverlaufes
bis zur Geburt toter oder miBgebildeter Nachkommen verur-
sacht werden kdnnen. Die Verbreitung.-des grdSten Teils der
Viren erfolgt entweder direkt (Mensch zu Mensch, Tier zu
Tier, Pflanze 2z2u Pflanze), durch Wirtswechsel (Mensch zum
Tier und Pflanze auf das Insekt sowie umgekehrt) oder {iber
Wasser, Boden und Lebensmittel (Abb. 6). Daff Viren auch
durch die Umwelt {ibertragen werden koénnen ist bereits seit
Ende des vorigen Jahrhunderts bekannt (C.B. Plowright,
1896) .

Abbildung 6:

UBERTRAGUNGSWEGE DER HUMANPATHOGENEN VIREN UBER WASSER UND BODEN

/ Abwasser i?chlamm

Flisse und Seen Boden
AN
N\
N\
AN
AN
N\
N\
Meer und Kiistengewdsser \\ Grundwasser
N\
N\
\
N\
N
\\
Lebensmittel
\
Erholungsgewdsser

\
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Das Spektrum der Virusausscheidung in die Umwelt umfafBt
mehr als 100 verschiedene Typen (Tab. 1).

Von der Familie Picornaviridae (Abb. 7) sind die Genera

Entero- und Aphtoviren in der Umwelt nachgewiesen worden.

Abbildung 7:
Picornaviridae

Enteroviren treten bei Menschen und Tier auf. Zu ihnen ge-
hért auch das Hepatitis A Virus (Enterovirus 72), welches
im Stuhl Infizierter in hoher Konzentration nachweisbar
ist und hdufig lber Bodenpassagen in das Grundwasser iiber-
tragen wird. So fiihrte 2z.B. die Ausbringung von Fé&kalien
auf Grinland, gefolgt von schweren Regenfdllen 2zu einer
Epidemie, in deren Verlauf innerhalb von 22 Wochen 630
Personen an einer infektidsen Gelbsucht erkrankten (H.-K.
Scholtze et al., 1977).

Die 7 Typen des foot-and-mouth-disease virus (Maul- und
Klauenseuchevirus) treten bei Rindern, Kalbern, Schweinen,
Antilopen, Hirschen wund anderen "Wiederkduern" auf und
kénnen auch den Menschen befallen. Ihre Ubertragung auf
dem Wasserwege iber Anreicherung an Plankton wurde bereits
1956 von Vechenstedt mit epidemiologischen Methoden er-
kannt. Infektidse Aerosole spielen eine bedeutende Rolle
bei der territorialen Ausbreitung der Erkrankung (J.W.
Vicar et al., 1983). Parvoviridae (Abb. 8) kbnnen Durch-
fallepidemien verursachen.

Abbildung 8: <::7

Parvovirideae

Verschiedene Typen sind bei Mensch und Schwein, Rind, Ge-
fligel, Hund, Ratte und Maus nachweisbar. Das Hundeparvo-
virus z.B. kann 2zu betrdchtlichen Verlusten in Zuchtbe-
trieben fidhren und ist mit Sicherheit in Abwasser und
Kldrschlamm vorhanden (G. Siegl, 1983).
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Spektrum der Virusausscheidung in die Umwelt

Familie Genus Spezies
Picornaviridae Enterovirus H.enterovirus type 1-72
A.enterovirus
Aphtovirys Foot-and-mouth-disease-
virus
Calciviridae Calcivifus Human calcivirus
Parvoviridae Parvovirus Gastroenteritis of man
A.parvovirus
Reoviridae Reovirus Reovirus type 1-3
Rotavirus H.rotavirus
A.rotavirus
Adenoviridae Mastadenovirus H.adenovirus
A,adenovirus
Papovaviridae Papovavirus H.papillomavirus
A.papillomavirus
Orthomyxoviridae Influenzavirus Influenzavirus A
— Astrovirus

Abk.: H. = Human

A. = Animal
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Reoviridae (Abb. 9) umfassen die Species Reovirus und

Rotavirus. Bei den Reoviren sind drei serologische Typen

N

v

Reoviridae

nachgewiesen.

Abbildung 9:

Man findet diese sowohl beim Mensch wie bei Hund, Affe und
Rind. Sie werden mit den Faeces ausgeschieden und sind in
Abwasser und KlArschlamm enthalten (Zusammenstellung bei
R. Walter, 1975). Rotaviren treten sowohl beim Menschen
wie auch bei wvielen Tierarten, so u.a. bei Kalb und
Schwein auf. Humanpathogene Rotaviren werden weltweit fiir
anndhernd 50% aller im Kindesalter auftretenden und zum
Teil mit schweren Krankheitsverldufen einhergehenden Darm-
infektionen verantwortlich gemacht. Die humanpathogenen
Rotaviren konnen auch Infektionen bei Affen, Ferkeln und
K&lbern ausldsen (R.E.F. Matthews, 1979). Rotaviren werden
in extrem hohen Konzentrationen bis zu 1010infektidse Ein-
heiten/qg Stuhl ausgeschieden (J.E. Banatvala, 1980).

Von den Adenoviren (Abb. 10) sind zur Zeit 33 Typen beim
Menschen, 18 Typen beim Affen, 7 Typen beim Rind und wei-

tere Typen bei Hund, Schwein, Pferd und Maus nachgewiesen.

Abbildung 10:

Rdenoviridae
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Sie verursachen beim Menschen vorwiegend Erkrankungen der
Augenschleimhdute, des Nasen-Rachen-Raumes und des oberen
Atemtraktes und kdnnen regelmifig im Wasser nachgewiesen
werden.

Die Papovaviridae (Abb. 11) findet man auBer beim Menschen
ebenfalls bei einer Vielzahl von Tierarten. Sie verur-
sachen Tumore, wobel jedes Virus nur seinen spezifischen
Wirt befallt.

Abbildung 1l1:

R 'Pg Povavin'dtu

Orthomyxoviridae (Abb. 12) sind die einzigen Vertreter der
Viren mit Envelope, die man bisher in der Umwelt nachge-
wiesen hat.

Abbildung 12:

Orthomyxoviridae

Der letzte Bericht stammt aus einer Entenfarm in Hongkong,
wo der Typ H3 N3 regelmdBig aus Entenfaeces und dem Wasser
des Ententeiches isoliert wurde. Man beobachtete einen Zy-
klus wasserbedingter Ubertragung, der die kontinuierliche
Einflihrung infektionsempfindlicher Entenkiiken (obere Al-
tersgrenze 70-80 Tage) zur Voraussetzung hatte.

Die Viruskontamination des Bodens resultiert aus Abwasser-
landaufbringung, Kl&rschlammverwertung als Diingemittel der
Landausbringung von Giille und Fakalien sowie der ungeord-
neten Deponie von Siedlungsmiill. Das Abwasser tradgt eine
grofe Viruslast als Folge der Virusausscheidung von Mensch
und Tier via Stuhl, Urin und Sekrete. Dies ist unabhdngig
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vom Vorhandensein einer Erkrankung, da viele Viren kli-
nisch stumme Infektionsverl&ufe verursachen k&nnen. Die
Viruskonzentration des rohen Abwassers betrdgt im Mittel
103 infektidse Viruseinheiten/100 ml Abwasser. Sie unter-
liegt saisonalen Schwankungen und erreicht das Maximum im
Spatsommer und Herbst. Schlamm, die konzentrierte partiku-
ldare Fraktion, welche bei der Abwasserbehandlung produ-
ziert wird, enthdlt ein breites Spektrum und eine hohe
Konzentration von humanpathogenen Viren (WHO, 1981). So
enth#dlt roher Klirschlamm 103 - 104 infektidse Virusein-
heiten pro ml, d.h. er hat eine 10-100-fach hodhere Virus-
konzentration als rohes Abwasser (WHO, 1979). Die Verwen-
dung solcher Schlamme in der Landwirtschaft ohne vorherige
Behandlung stellt ein ernsthaftes Gesundheitsrisiko €£iir
Mensch und Tier dar (F.X. Stadelmann, 1983; D. Strauch,
1983).

Die Intensivhaltung von Nutztieren in groBen Bestdnden be-
inhaltet eine Konzentration vieler Einzeltiere auf engem
Raum. Der Abfall groBer Dung- und Jauchemasse (Giille) kann
zur Massierung von Viren fiihren, insbesonders bei den Auf-
stellungsformen ohne Einstreu, dem sogenannten Fliissig-
mistverfahren. Giille kann zur Weiterverbreitung von Viren
beitragen, da 2z.B. das Maul- und Klauenseuchevirus in
Schweinegiille qute Persistenzbedingungen findet (H.O. Bohm
et al., 1980). Viren der Familie Picornaviridae (Teschener
Schweineldhmung), Adenoviren (Hepatitis contagiosa canis)
und Reoviridae vermdgen in Schweineglille ebenfalls gut =zu
persistieren (H. Albrecht et al., 1980).

Bei der Ablagerung von Siedlungsabfdllen und F&kalien im
Gelidnde ist die Gefdhrdung des Bodens abhdngig von der
Viruslast des aufgebrachten Materials und der F3higkeit
zur Perkolation aus dem Deponiebereich in den Untergrund.
In einer eigenen Studie zur Wirksamkeit wvon Fé&kalienbe-
handlungsanlagen gelang uns der Virusnachweis in 75% aller
Fdkalienproben nach einer Fauldauer von 3-6 Monaten.

Das Verhalten von Viren im Boden wird von einer Vielzahl
von EinfluBfaktoren bestimmt, wobei die Fidhigkeit des Bo-
dens zur Viruseliminierung von Adsorptionsphdnomenen ge-
regelt wird (Abb. 13).
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Abbildung 13:

EINFLUSSFAKTOREN AUF EINTRITY, UBERLEBEN, UND MIGRATION DER VIREN IM GRUNDWASSER
thach H.KESWICK und P.GERBA, 1980}
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Der Tongehalt des Bodens entscheidet mafBgeblich iber das
Virusadsorptionsvermégen (G. Bitton et al., 1978). Tone
haben unterschiedliche Oberfl&Achenreaktivitdt, diese wird
bestimmt von der Mineralsdure, Ladungsdichte und Partikel-
geometrie (R. Moore et al., 1981, 1982). So adsorbieren
Bentonite, Polygoskite und Vermiculite 99,9% der im Umge-
bungswasser vorhandenen Viren, wdhrend Gips 90% und
Olivine nur 78% adsorbieren. Die Adsorption. erfolgt in der
Regel sofort, das Adsorptionsmaximum wird jedoch min-
destens innerhalb einer Stunde (bei +4° Celsius) erreicht.
Als Sittigungswerte werden 105-107 PFU/g Feststoffe ange-
geben (J.G. Yeager et al., 1979). Die maximal mit Viren
besetzbare Oberfl&che entspricht 1% der Gesamtoberflédche.
Virussdttigung tritt in natilirlichen Systemen nie auf, da
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adsorbierte Viren und Viren im Bodenwasser stets im
Gleichgewicht sind (V.L. Vilker et al., 1980). Neben dem
Tongehalt spielt der pH-Wert eine grofle Rolle. Die Adsorp-
tion wird mitbestimmt von der pH-abhdngigen Beweglichkeit
der Bodenpartikel (Materialien mit niedriger elektrophore-
tischer Beweglichkeit sind die besten Adsorbers), dem
Aggregationsverhalten der Viruspartikel (R. Vrijsen et
al., 1983), dem Virustyp (Ch. Gerba et al., 1981), da die
Konfiguration des Proteins im &duBeren Capsid die Nettola-
dung mit beeinfluft und dem isoelektrischen Punkt. Viren
sind in Bdden mit einem pH-Wert =5 nicht oder schwach
positiv geladen. Tone sind in weiten Bereichen (4,5 -
10,5) streng negativ geladen. So resultiert eine elektro-
statische Attraktion im sauren Boden. In alkalischen Bd&den
tritt durch {iberlappung der elektrochemischen Doppellager
um Ton und Virus eine dominante AbstoBung auf und Virus-
elution ist das Resultat.

Unter solchen Bedingungen ist der Gehalt des Bodens an Io-
nen (die Ionenstdrke) von erheblichem Belang. Bei hohem
Kationengehalt bleibt die Virusfixation bestehen. Bedingt
durch die Kationen kommt es zu einer Depression der Ionen-
wolke um den Virus-Ton-Komplex, wodurch eine starke An-
ndherung mdglich wird. Dies gestattet short rage An-
ziehungskrdften, die elektrostatische Barriere 2zu {ber-
springen. Bei Erniedrigung der Ionenstdrke z.B. durch
schwere Regenfadlle wird das Virus jedoch eluiert und wan-
dert in tiefere Bodenschichten ein bzw. bricht in das
Grundwasser durch. Neben diesen grundsatzlich die Adsorp-
tion begiinstigenden Faktoren treten auch Interferenzphano-
mene auf. Huminsduren verhindern die Virusadsorption durch
Besetzung der Adsorptionsstellen an den Tonen. Die Viren
werden nicht inaktiviert, jedoch zur Aggregatbildung ange-
regt (R. Bixby et al., 1979; S.R. Farrah et al., 1976,
1982). Organische Substanzen haben ebenfalls eine kompeti-
tive Wirkung an den Tonoberfldchen. Sie behindern in si-
gnifikanter Weise die Virusadsorption im Boden (S.M. Du-
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boise et al., 1979). So resultiert aus den dargestellten
Wechselwirkungen zwischen den Virus- und den Bodenfaktoren
das potentielle Risiko der horizontalen und vertikalen
Virusmigration (Abb. 14). Der Virusdurchbruch in das
Grundwasser findet statt, wenn die Wanderungeschwindigkeit
im Zeitintervall der natilirlichen Viruspersistenz das Er-
reichen eines Grundwasserleiters ermdglicht. Die Migration
wird beeinfuBt von der Ionenstdrke und der Durchflufirate.
Sie steigt an bei kontinuierlichem Wasserdurchgang durch
den Boden und fallt ab bei diskontinuierlicher Belastung
(V.L. Vilker et al., 1980).

Wir untersuchten Grundwasser aus 30 bis 40 m Tiefe, wel-
ches von einem 3 km entfernt liegenden Rieselfeld beein-
fluBt war und fanden von 62 Proben 13%, d.h. 8 positiv mit
13 Virusst&mmen (R. Walter et al., 1977).

Bei RiBbildungen im Boden, im Karst- oder Schottergestein
kdénnen Viren groBe Strecken in kiirzester Frist zurilickle-
gen. Wir untersuchten eine solche Situation in einem 300 m
tief in den Berg getriebenen Stollen. Es kam hier zu einem
Wassereinbruch, welcher, wie sich dann 2zeigte, zum Teil
Wasser aus einem oberhalb des Stollens verlaufenden abwas-
serfiihrenden Bach enthielt. Die von uns im Stollenwasser
nachgewiesenen Virustypen entsprachen jenen Virustypen,
welche von erkrankten Personen aus diesem Gebiet ausge-
schieden wurden. Damit waren die Perkolation des Abwassers
und die Migration der in diesem vorhandenen Viren durch
die Gesteinsmassen bestidtigt (R. Walter et al., 1983).
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Virusmigration in und i{iber Grundwasser

(modifiziert nach H. Keswick und P. Gerba, 1980)

Abwasser landaufbringung Max. Distanz der Migration

Vertikal Horizontal

Bodenfilterdkosystem

(Cypres Dome) 3m 7-38 m
Abwasserverregnung 3-6m -
Bodenfilter (K.A.) 11,4 m 45 m
Deponie (Auslaugung) 22,8 m 408 m
Bodenfilter (schnell) 29,0 m 183 m
Marker Coliphage 72; 50% Entf. 11 Tg. Persist.
Bodenfilter (schnell)’ 16,8 m 250 m
Marker Coliphage - 140-911 m
Transport in 96 Tagen, Persistenz 7 Tage
Abwasserverregnung 30,5
Sandinfiltration 67,0 270
(Wiedergewinnungsprojekt) ’
Injection im Karst-Terrain - Héhlen-
strom

Coliphage-Marker 1600 m
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Da Viren sowohl zur Adsorption wie zur Migration befdhigt
sind, bestimmen Inaktivierungsfaktoren das sich einstel-
lende Kontaminationsniveau der natiirlichen Umwelt.

Die Viruspersistenz im Boden und Grundwasser ist eine tem-
peraturabhdngige GroBe. Sie betrdgt in den oberen Boden-
schichten im Sommer im Mittel 90 und im Winter 175 Tage.
Im Grundwasser wurden 28 Tage beobachtet (H. Keswick et
al., 1982). Die Inaktivierungskinetik 1ist 1linear (Abb.
15). Die Absterberate verdoppelt sich bei einer Erhéhung
der Temperatur um 10°C (K.R. Reddy et al., 1981).

Abbildung 15:

VERSCHIEDENE TYPEN VON VIRUSINAKTIVIERUNGSKURVEN (nach W.0. BURGE, 1381)

A = exponenticler Abfall
B = erste Ordnung mit Plateaubildung

C = Shoulder-type, mit Ubergang in erste Ordnung

Zeit

Population

Mikrobielle Faktoren werden neben der viruziden Wirkung
des Ammoniaks als wesentlichste Elemente der Virusinakti-
vierung wahrend der Schlammfaulung angesehen (R.L. Ward,
1982). Algenprodukte und Algenextrakte konnen virusinhi-
bierende Wirkungen aufweisen. Microcytas aeruginosa, eine
Blaualgenart, filhrte in Modellversuchen 2zu einer Verkiir-
zung der Persistenz der Adenoviren und zu einer deutlich
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verdnderten Inaktivierungskinetik (R. Walter et al.,
1981).

Feststoffassocierte Viren haben in jedem Fall eine wesent-
lich erhdhte ©Persistenz gegeniiber frei suspendierten
Viren, so ist z.B. die Chlorresistenz deutlich erhoht (R.
La Belle et al., 1982; M. Kaneko et alf, 1983) .

Dieser protektive Mechanismus wird erklirt aus der Redu-
zierung der filir den Angriff von Inaktivierungsfaktoren zur
Ver fiigung stehenden freien Oberfliche sowie durch die Er-
héhung des energetischen Aufwandes, da in jedem Fall von
Destruktion erst die Bindungsenergien zwischen Viren und

Feststoffen zu iliberwinden sind.

Tone, wie 2.B. Bentonit, kodnnen auch selbst einen protek-
tiven Effekt ausiiben, indem sie liber ihre spezifische
Ober flache als Nukleaseinhibitoren wirken (H. Liebermann,
1982). Allgemein treten in der Umwelt zuerst Veradnderungen
der Capsidstruktur auf, welche dann zur Freisetiung der
Nukleinsduren fiihren. Das leere Capsid wird sensitiv ge-
geniiber proteolytischen Enzymen. Die freigesetzte Nuklein-
sdure 1ist sensitiv gegenliber den ubiquitdr vorhandenen
Nukleasen (J.G. Yeager et al., 1979), welche die endgiil-
tige Virusinaktivierung herbeifiihren, denn Viren sind erst
dann vollst&dndig inaktiviert, wenn die virale Nukleinsdure
so verandert ist, daf keine Replikation des Virus mehr

stattfinden kann.

Viren persistieren ldnger im anaeroben als im aeroben Be-
reich und 1langer in sterilen als unsterilen BOdden. Auf
Pflanzen (Radieschen und Rettich) wurden Viren bis zu 23
Tagen nach Behandlung mit Abwasser (J.T. Tiermey et al.,
1977) nachgewiesen. Viren kodnnen sich in der Umgebung von
Wurzeln anreichern. Adsorbiert an Wurzeloberfldchen werden
sie schneller inaktiviert als im Boden (W.H. Murphy et
al., 1958). Unter bestimmten Bedingungen konnte Virusauf-
nahme in die Pflanze iiber die Wurzel festgestellt werden
(P.V. Scarpino, 1983).
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Vorbedingung fiir die Verwertung von Klédrschlamm in der
Landwirtschaft ist die Abwesenheit infektidser und parasi-
tirer Lebensformen sowie toxischer Substanzen. Anaerob und
aerob stabilisierter Schlamm ist hygienisch noch bedenk-
lich, eine Entseuchung ist deshalb unerl&flich. Diese kann
mit Hilfe verschiedener Verfahren erfolgen:

o Die Faulung des Klarschlammes

Sie ist zur Inaktivierung von Viren geeignet. Bedingt
durch die Proze@fiihrung bleibt jedoch immer ein gewis-
ser Prozentsatz (1/35) unzureichend behandelt. Im aus-
gefaulten Schlamm sind Viren deshalb regelmdBig nach-
weisbar (WHO, 1979). Ursachen der Virusinaktivierung
sind Mikroorganismen (R.L. Ward, '1982) und die Wirkung
von Ammoniak und Ammoniumverbindungen. Hier ist nur die
nichtionisierte Form wirksam, wie sie oberhalb eines
pH-Wertes von 9,2 auftritt (R.L. Ward et al., 1978;
W.N. Cramer et al., 1983).

o Die Schlammtrocknung auf Beeten

Sie fiihrt zu einem allmdhlichen Abfall der Infektiosi-
tdt bis zu einem Feststoffgehalt von 80%. Eine weitere
Evaporation fiihrt 2zu einem rapiden Verlust jeglicher
Infektiositat (D.A. Brashear et al., 1983). Generell
ist damit =2zu rechnen, daB Viren aus Schldmmen von
Trockenbeeten bis 2zu 4 Monaten nach der Aufbringung
noch nachweisbar sind (WHO, 1979). Hepatitis A Virus
peristierte bis zu 30 Tagen in Schlamm bei 42% rela-
tiver Feuchtigkeit (D.A. Brashear et al., 1983).

o Die Strahlenbehandlung

Viren lassen sich durch Gammastrahlen zuverldssig in-
aktivieren. Die Dosis-Wirkungskurven sind Gerade mit
konstanter Neigung. Die Strahlendosen variieren nach

Viruskonzentration und Virusart und Suspensionsmedium.
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Die Djp-Werte, d.h. die zur Reduzierung der Viruszahl
um eine Zehnerpotenz erforderlichen Dosen, bleiben fiir
dieselbe Virusart unter identischen Bedingungen Kon-
stant. Die hdchste Strahlendosis bendtigen Parvoviren,
deutlich weniger Reo- und Enteroviren (Abb. 16; M. Ruf
et al., 1979; R.S. Vasl et al., 1983).

Abbildung 16: DIE INAKTIVIERUNG VERSCHIEDENER VIRUSARTEN,

SUSPENDIERT IN ROHSCHLAMM, DURCH GAMMASTRAHLEN
{nach M. RUF, 1980)
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Die Strahlendosis zur vollstandigen Virusinaktivierung
betrdgt flr Abwasser 400-500 krad und fiir Kldrschlamm
800-2000 krad. So ist auch die Zerstdrung der wichtig-

sten tierpathogenen Viren in Giille erreichbar (J. Simon
et al., 1983).

Verfahren zur Fliissigmistaufbereitung durch Umw&dlzbe-
liiftung
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Bei kontinuierlicher Beliiftung der Giille kommt es zum
Temperaturanstieg des Substrates und Verschiebung des
pH-Wertes nach der alkalischen Seite. Mindestparameter
fiir die Entseuchung von Maul-und Klauenseucheviren sind
pH 8, Temperatur >50°C, Behandlungsdauer 48 h (H.O.
Bohm et al., 1980). Fir die 1Inaktivierung von Reo,
Teschen- und ECBO Viren sind erforderlich: pH 8-9,
Temperatur 50°C und eine Laufzeit wvon 100 h (H.
Albrecht et al., 1980).

Ammoniakbehandlung

Mischung nassen ausgefaulten Kldrschlammes mit 1 Volu-
men- % unter Druck verfliissigten Ammoniaks und an-
schlieBender Lagerung dieser Mischung auf Trockenbeeten
filhrte zu 99,9-99,99%iger Virusinaktivierung innerhalb
von 7 Tagen (R. Walter, 1982). Die zur Virusinaktivie-
rung bendtigte Konzentration an freiem Ammoniak in be-
lifteter Schweinegiille wird wvon J. Wekerle et al.
(1983) mit 70-80 mg/100 ml Giille angegeben.
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KURZFASSUNGEN DER VORTRAGE

Zuckerrohrproduktion und Standortsproblematik.
Angewandte Beispiele aus Afrika
von H. 2 adrazil
(Vortrag, gehalten am 7.12.1983)

63 Prozent der jadhrlichen Weltzuckerproduktion von ca. 100
Mio Tonnen entfallen auf die Verarbeitung von 2Zuckerrohr,
das sich besonders filir den Betrieb von Grofiplantagen eig-
net und wesentlich zur Verbesserung des Lebensstandards in

Entwicklungslédndern beitrégt.

Die urspriingliche Heimat von Saccharum officinarum liegt
wahrscheinlich in Neuguinea, von wo es sich idber China und
Indien spater auch in Lander Afrikas und Lateinamerikas
ausbreitete. Besonderen Aufschwung verdankt 2ucker als
Handelsprodukt der Verbesserung des Herstellungsverfahrens
zu ldngerer Haltbarkeit (Raffinerie).

Bedeutende Klimafaktoren wurden an Hand von 4 Standorts-
beispielen besprochen: Giinstige Temperaturen fiihren zu
Wachstumsraten von 2,5 cm und mehr pro Tag, der jédhrliche
Sonnenschein liegt zwischen 2600 und 3000 Stunden, Jahres-
niederschlagsmengen von 555 bis 1457 mm sind unregelmifig
verteilt, sodaf8 Bewdsserung erforderlich ist. Die 3jahr-
liche Verdunstung (class A pan) liegt bei ca. 2100 mm.

Obwohl die Anspriiche an den Boden nicht groB sind, miissen
doch hadufig Ertragseinbufien auf Grund hohen Sandanteils
oft in Verbindung mit toxischem Aluminium, geringer Pro-
filtiefe, schlechter Bodenstruktur und geldster Salze hin-
genommen werden. Die Bodenbearbeitung wird hdufig mit Rau-
penfahrzeugen ausgefiihrt, besonders f£fiir die 1. Pflanzung
nach der Rodung, spdter werden auch grofie Allradtraktoren
mit Scheibenpflliigen und Scheibeneggen verwendet.
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Auf Grund langjdhriger Monokultur ist die N&dhrstoffversor-
gung mit éémtlichen Makro- Elementen (N, P, K, S, Ca, Mg)
zu beachten, obwohl andererseits bei besonders guten Béden
oft jahrelang die Dilingung mit Stickstoff ausreichend ist.
Die Beurteilung des Versorgungsgrades erfolgt iliber Boden-
und Blattanalysen.

Zuckerrohr wird vegetativ vermehrt und meist von Hand ge-
pflanzt. Es kommen aber auch Maschinen zum Einsatz, welche
dann gleichzeitig mehrere Arbeitsgidnge (Diingung, Fungizid-
und Insektizidbehandlung) ausfiihren. Zur Unkrautbekdmpfung
kommen sowohl Herbizide, als auch Traktor- und Handarbeit

zur Anwendung.

Grundlage fiir die Auslegung und den Betrieb von Bewds-—
serungssystemen ist die Verdunstung von freier Wasserober-
flache (class A pan). BHdufig wird die Furchenbewdsserung
gegeniiber mechanisierten Systemen bevorzugt, wenn es Topo-
graphie, Bodenart und Profiltiefe =zulassen. Die Aufwen-
dungen fiir den Bau von Wasserspeichern (Bewdsserung er-
folgt nur bei Tag) und Bodennivellierungsarbeiten mittels
'Scraper' und 'Grader' machen sich rasch bezahlt. Wesent-
liche Nachteile mechanisierter Systeme (Beregnungssystem
mittels Rohrleitungen oder Rohr- Schlauch-System, selbst-
fahrende Grofiregner, verschiedene Pivotsysteme) sind
hohere Energiekosten, Devisenaufwand filir Anschaffung und
Ersatzteile, Bedarf von geschultem Personal fiir Bedienung
und Reparatur. Tropfenbewdsserung 1leidet of am hohen
Schwebstoffgehalt tropischer Flusse.

Zur Abfuhr der Niederschldge bedarf es oft des Aushubs
grofer Drdnagegrdben, verbunden mit Dammbauten zum Schutz
gegen (iberschwemmungen. Ein besonders intensives System
der Oberflachenentwdsserung ist die Beetkultur. Besonderes
Augenmerk ist auf die Qualitdt des Bewdsserungswassers
(elektr. Leitféhigkeit, SAR, pHc) 2zu richten und die Er-
stellung einer Salzbilanz ist erstrebenswert.
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Zur Versorgung einer mittelgroBen Fabrik ist die Zulie-
ferung von etwa 3000 t Rohr pro Tag erforderlich. Zur Ver-
meidung von Qualitdtsverlusten durch Inversion von
Saccharose ist auf eine rasche Verarbeitung (innerhalb von
48 Stunden) 2zu achten. Bei der Auswahl des Erntesystems
ist zu bedenken, daB ein niedriger Mechanisierungsgrad un-
ter Verwendung vieler Arbeitskrdfte am besten den Erfor-
dernissen eines Entwicklungslandes entspricht: Nach dem
Abbrennen der trockenen Bl&atter wird das Rohr mit Messern
abgehauen, in Biindel von ca. 6 t aufgeschichtet, mit Ket-
ten umschlossen und mittels Traktor abgefiihrt. Ein erster
Schritt zur Mechanisierung 1ist die Verladung mittels
Greiflader. Der hochste Mechanisierungsgrad wird von
Maschinen erreicht, die das Rohr oben und unten abschnei-
den, in 30 cm lange Stiicke schneiden und mittels FoOrder-
band in Transportkdrbe verladen. Rohrertridge von 100 - 110
t/ha innerhalb einer Wachstumsperiode von 11 - 12 Monaten
konnen ohne weiteres auch auf groBen Flichen erreicht wer-
den. Bei einem Saccharosegehalt von 12,5 -13,5% entspricht
dies einem Ertrag von 1,1 - 1,2 t Saccharose pro Hektar
und Monat.

AbfluBverschdrfung durch Bewirtschaftungsanderungen
von E. K1laghofer
(Vortrag, gehalten am 29.2.1984)

Da Hochwasserereignisse in den vorangegangenen Jahren G6f-
ters anders als prognostiziert verliefen, vermutete man,
dafl eine Ursache dafilir unter anderem eine gednderte land-
wirtschaftliche Nutzung der Einzugsgebiete sein konnte.
Von der Bundesanstalt fir Kulturtechnik und Bodenwasser-
haushalt wurden daher in den Jahren 1982 und 1983 zur
Kldarung dieser Fragen Versuche durchgefiihrt. Diese bestan-

den im wesentlichen aus der Beregung verschiedener Test-
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flachen in der Steiermark, wobei Mais, Wiese und ein un-
terschiedlich bearbeiteter Boden untersucht wurden.

Diese Beregnungsversuche zeigten z.B., daB bei Nieder-
schlagsereignissen mit hohen Intensitdten und Mengen der
Ober fldchenabfluB auf hoch wassergesdttigten Bodden, die
mit Mais und Wiese bewachsen sind, gleich verlduft. Das
AusmaB des Oberflichenabflusses hangt dabei wesentlich vom
Infiltrationsverhalten des Bodens ab, das wieder eine
Funktion des Wassergehaltes, des Bodengefiiges und im weit-
aus geringeren AusmaB der Pflanzendecke ist. Eine weitere
Folgerung aus den Versuchen ist die, daB bei 2zur Ver-
schlammung neigenden BOden die Infiltrationsrate wahrend
eines Regenereignisses abnimmt und dadurch ein hoher Ober-
flachenabfluB auftritt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB Hochwasser-
ereignisse, die sehr selten auftreten und von grofien Ab-
flissen begleitet sind, durch eine moderne Feldbewirt-
schaftung und einen expandierenden Maisanbau nicht wesent-
lich beeinfluBt werden.

Literatur:

Klaghofer, E.: AbfluBverschidrfung durch Bewirtschaftungs-
dnderungen. Mitteilung der Bundesanstalt fir Kultur-
technik und Bodenwasserhaushalt Nr. 30, Petzenkirchen;
im Druck.

Versuche zur Messung des Bodenabtrags
mit Hilfe der Regensimulation
von B, B auer
(Vortrag, gehalten am 29.2,1984)

Der Bodenabtrag durch Wasser auf geneigten Fldchen kann
auf zweierlei Weisen bestimmt werden. Entweder wartet man
auf das natilirliche Ereignis Regen (= Input in das System)
oder man versucht, den Regen nachzumachen und verschreibt
sich der Simulationstechnik.
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Vor- und Nachteile beider Varianten wurden angefiihrt. Bei
beiden gilt es natilirlich die Input-GrdBen wie Tropfen-
gréBe, Tropfenintensitdt etc. vorerst 2zu bestimmen um
liberhaupt Korrelationen mit dem Output (Abgespililtes bzw.
Splash) herstellen zu kdnnen. Die Angabe der Nieder-
schlagsmenge allein geniigt in keinem Fall - zumindest die
Niederschlagsintensitdt ist zu kennen.

Nach einer Beschreibung des apparativen Aufbaus der Regen-
simulation und der verschiedenen Methoden zur Messung der
Tropfengrdofen wurden die sich auf drei verschiedenen Béden
ergebenden Werte zuerst auf Brachesituation verglichen, um
Aussagen liber den Einflufl der Bodenparameter zu geben. Da-
nach wurden die Versuche auf verschiedenen Kulturarten
vorgestellt, um den Erosionsschutz von Weizen, Kartoffeln
und Weinrebe darzustellen.

Ein wichtiges Glied der Bodenabtragskette ist ferner
"Splash". Die durch die Prallwirkung der Regentropfen aus
dem Verband herausgeschleuderten Bodenteilchen werden auf
geneigten Fldchen sukzessive hangab befdrdert. Durch meine
Messungen wurde klar, dafl gerade am Beginn von Nieder-
schlagsereignissen - oder in Niederschlagsereignissen mit
geringen Intensitdten die Befdrderung von Bodenteilchen
durch "Splash" sehr gro3 ist und den Hauptteil des Boden-
abtrags ausmacht. Erst mit beginnendem Abfluf Ubertrifft
dann die Absplilungsleistung den Splashtransport. Die
Splashmengen wurden durch Splashgldser wund durch das
Splashblech gemessen.
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Bodenprobleme und Erosionsbekampfung im Zuge
der Wildbach- und Lawinenverbauung
von G. Kronfellner-Kraus
(Vortrag, gehalten am 21.3.1984)

In der Wildbach- und Lawinenverbauung bekdmpft man nicht
nur die "Bodenerosion", sondern dariiber hinaus die viel
weiterreichende "Wildbacherosion". Man versteht darunter
alle Erosionserscheinungen, die zum Feststofftransport in
Wildbachen beitragen und den gesamten Gebietsabtrag ein-
schliefllich Transport- und Ablagerungsvorgdnge (Muren).
Bei Kenntnis der der Erosion unterliegenden Fldchen sowie
der Transport- und Ablagerungsverhdltnisse last sich die
Wildbacherosion einschédtzen. Allerdian nehmen die Ero-
sionsraten sprunghaft, in Zehnerpotenzen zu: von hundert-
stel Millimeter pro Jahr in gut bewachsenen Einzugsgebie-
ten und auf Hingen, bis 2zu ploétzlichen Abtragstiefen in
Meter- und Dekameter-Dimensionen bei Graben- und

Rutschungserosionen wihrend extremer Einzelereignisse.

Die Landnutzung (Vegetation, Besiedlung, etc.) spielt eine
entscheidende Rolle und ist in einem gewissen Rahmen auch
regelbar. In unseren humiden Breiten vermdgen landwirt-
schaftlich genutzte Fldchen bis zu einer gewissen Steil-
heit (etwa 30°) Erosionen zu vermeiden. Dagegen miissen ve-
getationslose Geschiebeherde raschest verbaut und begriint
werden, weil sonst in wenigen Jahren Millionen Kubikmeter
abgetragen werden kodnnen. Dem Wald kommt dabei eine beson-
ders bodenschiitzende Wirkung zu. Die in der Literatur be-
legten "Wohlfahrtswirkungen des Waldes" sind allerdings
ortlich sehr verschieden.

Um die Auswirkungen von Veridnderungen (z.B. von Rodungen
zur Anlage von Skipisten) besser beurteilen 2zu konnen,
wurden Erosion- und AbfluB auf 100 m? groBen MeBflichen
bei kiinstlichen Beregnungen gemessen. Dabei zeigte es
sich, daB es im Wald hauptsdchlich zu oberflachennahen Ab-
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fliissen kommt. Dementsprechend treten im Wald praktisch
keine Oberflichen-, sondern eher Rutschungserosionen auf.
Wo die Wirksamkeit des Waldes gegeniiber der Wildbachero-
sion iberfordert wird, sind die bekannten technischen Ver-
bauungsmaBnahmen erforderlich.

Die komplexen, zusammenhdngenden Probleme der Wildbach-
erosion, der Transport- und Ablagerungsverhdltnisse werden
in speziell -eingerichteten "Mustereinzugsgebieten" stu-
diert. Die Normalausstattung dieser Muste;einzugsgebiete
besteht aus Niederschlags-, Abflufi- und Geschiebemefanla-
"gen, um Hochwasserabldufe und Feststofftransporte genau zu
erfassen. Die jeweils gegebenen Verhdltnisse beziiglich
Topographie, Geologie, Boden, Vegetation, Bewirtschaftung
und VerbauungsmaBnahmen werden vor allem in Karten darge-
stellt. Die verschiedenen Formen der Wildbach-Erosion und
die Schutzwirkung verschiedener Pflanzendecken erfordern
weitergehende Versuche und Messungen. Als extremste Form
der Wildbach-Erosion wurde beispielsweise der 2 km? grofe
Talzuschub im Gradenbach eingehend untersucht, der die
Ortschaft Putschall in Do6llach im M&lltal gefdhrdet. Es
gelang dort, das AusmaB der Hangbewegung in Abhdngigkeit
der Niederschldge und die Verbauungswirkung zu quantifi-

zieren und damit den Hang unter Kontrolle zu bekommen.

Das groBe Erosions- und Transportvermdgen der Wildbache
fihrt zur stdndigen Ausrdumung der Bette, bis diese mit
groben Bldcken gepflastert sind. Abfllisse konnen dann
jahrzehntelang praktisch geschiebelos bleiben. Wenn jedoch
Decksichten aufgerissen und Rutschmaterialien in die Bette
eingeworfen werden, konnen wieder plétzlich gewaltige Mu-
ren die Folge sein. Neben den Abtrags- und Geschiebemes-
sungen in den Mustereinzugsgebieten wurden deshalb alle
bei Katastrophen 1laufend auftretenden Extremwerte erhoben
und analysiert. Demnach stehen extreme Wildbachfeststoff-
frachten mit der Gro6Re eines Einzugsgebietes, der Steil-
heit und der Gebietsanfdlligkeit bzw. Erosionsschutz eines
Einzugsgebietes in einem bestimmten Zusammenhang. Die wei-
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teren Untersuchungen zielen vor allem darauf ab, die vor-
laufigen Wildbach-Kennwerte (Torrentialitd@tsgrad) nach
Wildbach-Zonen noch genauer abzugrenzen. Auch fir die

nach Feststoffablagerung auf Schwemmkegeln und in Talgriin-
den auftretenden Schurfrinnen konnten fiir die 2Zwecke der
Gefahrenzonenplanung empirische Formeln fir mégliche
Grenzwerte ermittelt werden. Damit konnten also verschie-
dene Formen der Wildbach-Erosion einer Quantifizierung
ndhergebracht werden.

Literatur:

Kronfellner-Kraus, G.: Uber den Geschiebe- und Feststoff-
transport in Wildbdchen. Osterr. Wasserwirtschaft, 34,
1/2, 12-21, 1982.

Kronfellner-Kraus, G.: 2Zur Kontrolle der Wildbacherosion
auf Schwemmkegeln. Allg. Forstzeitung, S 346-347, 1983,

Erosionsgefdhrdung in steirischen Maisanbaugebieten.
Anwendung der Ergebnisse der Osterreichischen
Bodenkartierung
von M. Eisenhut
(Vortrag, gehalten am 21.3.1984)

Unter "Bodenerosion" wird in dieser Arbeit lediglich die
Verlagerung von Bodenmaterial durch Niederschlags-(even-
tuell auch Schmelz-)wasser im hangigen Geldnde verstanden.
Sie tritt meist als Folge unsachgemdBer Bodenbearbeitung
auf und flhrt zu einer charakteristischen, oberflédchenkon-
formen Profilpréagung.

Im steirischen Hiigelland ergaben sich durch die Bodenero-
sion bis etwa 1970 keinerlei Probleme. Eine vielgliedrige
Fruchtfolge, in der alle gegendiiblichen Feldfriichte Platz
fanden, relativ kleine, oft hangparallele Parzellen,
Ackerterrassen auf steileren Hdngen, Buschreihen an den
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Flurgrenzen und dergleichen hielten den Bodenabtrag in

Grenzen. Erst in den 80er Jahren, als die arbeitsaufwgn-

dige Landnutzung infolge wirtschaftlicher 2winge aufgege-

ben werden muBte und die Mechanisierung erheblich zunahm,

wurde die Bodenerosion allmdhlich zu einer Gefahr fiir die

nachhaltige Bodenfruchtbarkeit. MaBgeblich hierfiir waren:

- Vereinfachung der Fruchtfolge bis zur Monokultur
"Mais",

- Ausr dumung der reichgegliederten Kulturlandschaft
durch agrarische Operationen,

- Wegfall der Stallmistdingung und der Leguminosen,

- Befahren und Bearbeiten der Acker mit 2zu schweren Ge-
rdten in zu feuchtem Zustand.

1. Mdglichkeiten der Vorausschatzung der Bodenerosion.

Da Erosionsschaden in den Hligelldndern - das Phadnomen ist
ja nicht auf das sliddostliche Alpenvorland beschrdnkt -
stellenweise besorgniserregende Ausmafe annehmen, gewinnen
fldchendeckende Angaben liber erosionsgefdhrdete Bereiche
an Bedeutung. Eine, wenn auch mit einigen Miangeln behaf-
tete Moglichkeit, solche Flichen bundesweit auszuweisen,
bieten die aus der Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000
abgeleiteten Erosionskarten.

Bei der Bodenkartierung werden unter dem Sammelbegriff
"Erosion" Abschwemmung, Auswehung, Hangrutschungen, {ber-
schwemmung und Uberstauung erfaBt. Sie wird mit "nicht ge-
fahrdet", "mapRig gefdhrdet" und "stark gefdhrdet"
klassifiziert. Fiir die gegenstédndliche Betrachtung wird
nur der erste Parameter, die Abschwemmung von
Bodenmaterial, herangezogen. Die Klassifizierung wird im
Geldnde getroffen, wobei vor allem die 2Zusammenhédnge
zwischen Gelidndeausformung und Bodencatena, weiters Textur
und Bodenskelett, Humusgehalt und -form, Hangneigung und
vorherrschende Nutzung berlicksichtigt werden. Besonderes
Augenmerk wird auf die Beobachtung aktueller
Schadereignisse gelegt.
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1.1. Bodencatena und Geldndeausformung:

2wischen dem Aufbau eines Bodens (Bodenprofil) und seiner
Lage im Geldnde ergeben sich zumeist charakteristische Zu-
sammenhdnge, die eine Voraussage der Erosionsanfdlligkeit
erlauben. Kuppen, Riedel, Hangrippen und Knicke sind der
Abtragung am stadrksten ausgesetzt. Durch eine kontinuier-
liche, wenn auch oft wegen der geringen Hangneigung nicht
so augenfillig wirkende Bodenabtragung wird die Krume ver-
kiirzt, die Bodenentwicklung gehemmt. Daher sind Kulturroh-
bdden, Hangpseudogleye, Ranker und Rendsinen typisch fiir
solche Positionen.

Auf Ober~ und Mittelhdngen herrscht sowohl Erosion  als
auch Akkumulation. Besonders bei Niederschldgen geringerer
Intensitdat kommt es hier zur Ablagerung von Bodenmaterial.
Wir finden hier in der Regel mittelgriindige Profile, wobei
fir die riedelfdrmig aufgeldsten altpleistozdnen Terrassen.
die pseudovergleyte Lockersedimentbraunerde (A-ABP-S-Pro-
fil) charakteristisch ist. Bei den Braunerden liegt unter
dem A- meist ein AB-Horizont, ein Zeichen fiir die Akkumu-
lation. '

Ein Teil des abgeschwemmten Bodenmaterials wird am Unter-
hang oder HangfuB in Form von Kolluvien abgelagert, ein
anderer jedoch geht - hier ist die Lage zum Vorfluter maB-
geblich - verloren und trdgt zur Belastung der Gewdsser
bei.

1.2. Weitere Parameter:

Hangneigung - und Hangldnge spielen - dies ist durch zahl-
reiche Untersuchungen hinlédnglich bekannt - bei der Boden-
verlagerung eine beachtliche Rolle. Die Hangneiqung wird
bei der Kartierung insoweit berilicksichtigt, als bestimmte
Neigungsgrenzen als formengliedernde Kriterien gelten; sie
werden im Geldnde nach den vorherrschenden Gegebenheiten
festgelegt. Im Hiigelland ist es vielfach die 15°- Grenze,
die von den Kartierungseinheiten nicht iberschritten wer-

den soll. Die Hanglange kann nicht bericksichtigt werden,
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da dies den komplexen Charakter der Bodenkarte uberfor-
derte,

Bodenart und Skelettanteil werden erfaBt, erstere durch
die Schldmmanalyse, letztere durch Anschdtzung. Die 1leh-
mig-schluffigen Bdden im Bereich der pleistozdnen Lehm-
decken, aber auch auf den schluffreichen Tertidr werden von
der Abschwemmung besonders stark betroffen, weil sie zur
Verschldmmung neigen und dadurch den oberflidchlichen Ab-
fluB fordern. Die Tonbdden sind wegen ihrer bedeutenden
Kohdsion weniger erosionsanfdllig, ebenso die Sandbdden
wegen ihrer hohen Infiltration. Kommt es jedoch zu einem
OberflédchenabfluB, sei es, daB Wasser von einem hoheren
Hangteil iibertritt, oder daB Sperrschichten die Ver-
sickerung behindern, so ist wegen des geringen Zusammen-
halts der Bodenaggregate bei den leichten BOden eine be-
sonders starke Erosionswirkung festzustellen.

Hoherer Skelettanteil setzt - so die Fachliteratur - die
Erodierbarkeit herab. Wir konnen 3jedoch gerade bei den
skelettreichen, sandig-schluffigen Verwitterungsbdéden am
Gebirgsrand bei Silomais, Kartoffeln oder Brache einen
sehr bedeutenden Bodenabtrag beobachten. Offenbar mindern
die hadufig feststellbare Pflugsohle und die relativ ge-
ringe Strukturstabilitdt die schilitzende Wirkung des Grob-
anteils.

2. Die angewandte Bodenkarte

Die beiliegende Skizze ist der Osterreichischen Bodenkarte
1:25.000, KB. 24 (Deutschlandsberg) entnommen und zeigt
die Moglichkeit, erosionsgefdhrdete Flachen auszuweisen.
Der Kartenausschnitt erfaft die riedelfdrmig aufgeldste
altpleistozdne Terrassenlandschaft im Raume Preding.

Am stdrksten von der Abschwemmung sind die schmalen Riedel
sowie die exponierten Hangrippen und Geldndekanten betrof-
fen; sie konnen aus MaBstabsgriinden nur teilweise darge-
stellt werden. MaBig gefdhrdet sind die glatten, weniger
als 15° geneigten Hange, wenn sie nicht zu langgestreckt



158

BODENEROSION

Abgeleitet aus den Bodenkarten 1 : 25.000 der Osterreichischen

Bodenkartierung, KB. Deutschlandsberg.

e
>
- (fs?‘)’ "9

nicht gefdhrdet

méBig gefdhrdet

mdBig bis stark
gefdhrdet

o .
stark geféhrdet

[} 250 500 750 1000m
e i i i —

rutschungsgefdhrdet

Wald

(2]




159

sind sowie Hangmulden und Unterhdnge. Dort, wo an den Han-
gen die schichtig aufgebauten "Florianer Tegel"™ (Badenien)
durchspiefien, treten zumeist Hangrutschungen auf.

Fir die {ibersichtliche Darstellung der erosionsgefahrdeten
landwirtschaftlich genutzten Flichen Osterreichs ist die
aus der Osterreichischen Bodenkarte abgeleitete Erosions-
karte gut geeignet. Eine parzellenscharfe Erosionsvoraus-
sagekarte, wie sie fiir Teile der USA von Wischmeier und
Smith, flir Bayern von Schwertmann und Mitarbeitern er-
stellt werden, kdnnte in Osterreich nur nach lidngeren, re-

gional gestreuten Exaktversuchen erstellt werden.
Literatur:

Arbeiten der DLG: Bodenerosion, Ursachen des Bodenabtrages
und Gegenmafinahmen. DLG-Verlag Frankfurt, Bd. 174,
1982.

Mieczkowski, Z.: Untersuchungen ilber die Bodenzerstdrung
im niederdsterreichischen Weinviertel (am Beispiel des
Bisamberg-Ruflbachgebietes). Mitt, Osterr.Bodenk.Ges.,
Heft 9, Wien, 1965.

Osterreichische Bodenkarte 1:25.000 mit Erlduterungsheft,
KB. 24 (Deutschlandsberg), Herausgeg.v. BM.f. Land- und
Forstwirtschaft, Wien, 1975.

Richter, G.: Bodenerosion - Schdden und gefdhrdete Gebiete
in der Bundesrepublik Deutschland. Forschungen z.
deutschen Landesk., Bd. 152, BA.f. Landesk.u.
Raumforsch., Selbstverl. Bad Godesberg, 1965.

Schwertmann, U.: Die Vorausschatzung des Bodenabtrags
durch Wasser in Bayern (Verfahren von Wischmeier und
Smith), o.Jd.
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Untersuchungen iiber den Boden-Stickstoffgehalt
beim ISDV-Linz/Steyr
von K. Aichberger
(Vortrag, gehalten am 14.11.1984)

Seit dem Erreichen eines hohen Dilingungsniveaus im Ackerbau
ist die landwirtschaftliche Forschung bemiht, geeignete
Methoden 2zur Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Boden-
Stickstoffs 2zu finden, um - A&dhnlich wie bei den N&hrstof-
fen Phosphor und Kali - Diingungsempfehlungen filir laufende
oder kiinftige Vegetationsperioden geben zu kdnnen.

Im Rahmen des Internationalen Stickstoff-Dauerversuchspro-
grammes (ISDV) befafite sich daher die Landwirschaftlich-
chemische Bundesanstalt Linz speziell mit Fragen der
Analytik und Pflanznverfiligbarkeit von mineralisiertem
Boden-Stickstoff. Beim ISDV-Versuch handelte es sich um
einen N-Steigerungsversuch in vierfacher Wiederholung, mit
der Fruchtfolge 2Zuckerriibe-Winterweizen-Sommergerste, wo-
bei von den Diingungsstufen Ng, Ngg und Njgo der Winter-
weizenparzellen {liber mehrere Jahre hindurch in 1l4t&dgigen
Intervallen Bodenproben entnommen und nach den Richtlinien
der Nﬁin-Methode hinsichtlich mineralisiertem Stickstoff
untersucht wurden. Der Boden der Versuchsfldche war ein
mittelschwerer, lehmiger Schluff und wurde typenmdBig als

Parabraunerde kartiert.

Die Untersuchungsergebnisse der Jahre 1977-1980 konnen

folgendermafen zusammengefaflit werden:

1.) Unter Winterweizen =zeigen die Stickstoffgehalte im
Boden im Durchschnitt der Jahre einen relativ ein-
heitlichen Verlauf. Von einem bestimmten Ausgangswert
nimmt der Gehalt zundchst ab, erfdhrt sodann eine
Steigerung durch die Stickstoffmobilisierung im Frih-
jahr und verringert sich sehr stark durch den Pflan-

zenentzug in der Hauptwachstumszeit.



2.)
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4.)
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Zu Vegetationsbeginn lagen die Npjp-Gehalte im Boden
iber die Jahre hindurch gleich, wobei die Unter-
schiede zwischen der ungediingten und der hochgediing-
ten Parzelle maximal 15 kg betrugen. Dies bedeutet
fiir die Praxis, daB man am gleichen Standort unter
gleicher Vorfrucht immer mit &hnlichen Ausgangswerten
zu rechnen hat und hohe N-Gaben sich im Folgejahr in
der Npjp~Untersuchung praktisch nicht mehr zeigen.

In der Hauptwachstumszeit der Pflanzen (Schossen-
Ahrenschieben) sind die Bdden unabhingig von der Hohe
der Stickstoffdiingung leer an N, sodaB sich eine Bo-
denuntersuchung 2zur Dingerbedarfermittlung zu diesem
Zeitpunkt als sinnlos erweist.

Nach der N-Bilanzierung wird der HOchstertrag bei
Winterweizen mit Diingeraufwandmengen erreicht, die
eine Stickstoff-Nachlieferung von Boden in Frage
stellen. Es muB sozusagen Stickstoff im Uberschus
verabreicht werden, um hohe Ertrédge zu bilden.
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Stickstoffbilanzen fir Winterweizen (kg/ha)

der Jahre 1977-1980
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Ordentliche General-

versammlung 1984

Die Ordentliche Generalversammlung 1984 fand am Mittwoch,
dem 25.1.1984 im HOrsaal 8 der Universitdt filir Bodenkul-
tur, 1180 Wien, Gregor—-Mendel-StraBfe 33 statt.

Beginn 14 Uhr 35, Ende 15 Uhr 10.

Nach der BegriiBung der Teilnehmer stellte der Prasident,
Herr O.Univ.-Prof.Dr. W.E.H. BLUM, die BeschluBfidhigkeit
der Generalversammlung fest. Es waren 30 Mitglieder der
Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft anwesend (25
Mitglieder fiir BeschluBfdhigkeit notwendig).

Tagesordnung:

1) Genehmigung des Protokolls der letzten Generalver-
sammlung. Das Protokoll wurde ohne Gegenstimme ange-
nommen. Auf eine Veriesung wurde verzichtet.

Bericht:

Mittwoch, den 19. Janner 1983 um 14 Uhr 15 Ordent-
liche Generalversammlung. Durch den Ricktritt von
HR.Dr .F.STELZER, den langjdhrigen Schatzmeister, und
HR.Dipl.-Ing.Dr. F. BLUMEL, der fast dreiBig Jahre
unserer Gesellschaft in filhrender Position angehdrt
hat, waren einige Vorstandsmitglieder neu zu wdhlen.
Zum neuen Schatzmister wurde Dipl.-Ing.Dr.E.KLAGHOFER
ernannt, in den Erweiterten Vorstand wurden neu ge-
wdhlt: O0.Univ.-Prof.Dr.O.PREGL und Univ.-Doz.Dipl.-
Ing.Dr.O.DANNEBERG, Die ibrigen Mitglieder des Ge-
schédftsfilhrenden und Erweiterten Vorstandes bleiben
gegeniiber 1982 unverdndert. Der Prasident, O0.Univ.-
Prof.Dr. W.E.H. BLUM richtet an beide scheidenden
Vorstandsmitglieder Worte des Dankes. Im AnschluB an
die Generalversammlung sprach Univ.-Prof.DDr.Dr.h.c.
E. MUCKENHAUSEN, Bonn, {iber das Thema “"Neuere
Entwicklung der Bodensystematik in der Bundesrepublik
Deutschland”.



166

Vortragsveranstaltung: Mittwoch, den 16. Mirz 1983 um
15 Uhr. Es sprachen Ao.Univ.-Prof.Dr. W. LOUB zum
Thema: "Zur mikrobiologischen Charakterisierung na-
tiirlicher und bewirtschafteter B&den" und Univ.-
Doz.Dipl.-Ing.Dr. O. DANNEBERG zum Thema: "Neuere
Entwicklungen auf dem Gebiet der Huminstoff-Analy-
tik".

Vortragsveranstaltung: Mittwoch, den 20. April 1983
um 15 Uhr. Es sprachen 0.Univ.-Prof.Dipl.-Ing.Dr. O.
PREGL zum Thema: "Aufgaben und Arbeitsmethoden des
Erd- und Grundbauingenieurs".

Mittwoch, den 14. bis Freitag, den 16. September 1983
Exkursion in das Mihlviertel.

1. Tag.: Nachmittag in Aigen, Kurzvortrége: Univ.-
Doz.Dr. H. KOHL: "Geologisch-morphologische Verhdlt-
nisse im Mihlviertel", Univ.-Doz.Dir.Dr. W. DUNZEN-
DORFER: "Die Botanik des Miihlviertels", Dir.Dr. E.
MAIERHOFER: "Die pflanzenbaulichen Gegebenheiten des
Mihlviertels", OR.Dipl.-Ing. K. SCHNETZINGER: "Die
bodenkundlichen Verhdltnisse im Miihlviertel", Dr. S.
BLASL: "Versuche der Chemie Linz AG im Kristallin".
Abendessen in Aigen, Barnsteinhof, auf Einladung der
Oberdsterreichischen Landesregierung.

2, Tag: Plockensteingebiet (Steinernes Meer) -Stand-
ort 1l: Rohrbach, Hopfengarten, kalkfreie Lockersedi-
ment-Braunerde aus dgrobkdrnigem Kristallin (Kollu-
vium), Mittag in Neufelden; Standort 2: St. Peter am
Wimberg, Hopfengarten, vergleyte kalkfreie Lockerse-
diment~-Braunerde aus Resten alter Kristallinverwit-
terung; Standorte 4 und 5: Kleinzell, Acker, kalk-
freie Felsbraunerde und kalkfreie L-Braunerde aus
feinkdérnigem Kristallin. Abendessen in Schlé&gqgl,
Stiftskeller, auf Einladung der Oberdsterreichischen
Warenvermittlung.

3. Tag: Waldburg - Standort 6: Lest bei Kefermarkt,
Wald, Podsol aus Quarzsand und Schotter; Mittag in
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Gutau auf Einladung der Chemie Linz AG; Standort 9:
Gutau, Griinland, Ranker aus feinkdornigem Kristallin;
Krapfenjause im Lampelmayrhof auf Einladung der Ober-
Osterreichischen Saatbaugenossenschaft; Standort 10:
Hagenberg, Acker, Typischer Pseudogley aus schluffig-
lehmigen Deckschichten; Linz (16 Uhr 30). An der Ex-
kursion nahmen auch 15 Schweizer Bodenkundler teil.

Am Montag, dem 19. und Dienstag, dem 20. September
1983 wurde flir die Schweizer Kollegen eine Exkursion
in das Seewinkelgebiet des WNeusiedlersees gefiihrt.
Vorgestellt wurden Tschernoseme, Paratschernoseme und
Salzboden; die Probleme dieser Bdden wurde be-
sprochen. Teilgenommen haben auf Jdsterreichischer
Seite W.E.H. Blum, F. FREILINGER, H. HACKER, P.
NELHIEBEL, E. PECINA und am z2zweiten Tag auch O.
NESTROY. Es wurden sehr wertvolle Kontakte mit den
Schweizer Kollegen gekniipft.

vortragsveranstaltung: Mittwoch, den 19. Oktober 1983
um 15 Uhr. Es sprachen O.Univ.-Prof.Dr.H. FISCHER zum
Thema: "Reliefentstehung des Osterreichischen Kri-
stallinmassivs". Dipl.-Ing.Dr.E. KLAGHOFER zum Thema:
"Physikalische KenngréBen zur Beschreibung eines Bo-
und Univ.-Doz.Dipl.-Ing.Dr.F. SOLAR zum Thema:

"Nachlese der Exkursion in das Mihlviertel".

den

Vortragsveranstaltung: Mittwoch, den 16. November
1983 um 15 Uhr. Es sprach Dipl.-Ing.R. OHLINGER zum
Thema: "Bodenenzymatik".

Vortragsveranstaltung: Mittwoch, den 7. Dezember 1983
um 15 Uhr. Es sprach Dipl.-Ing.Dr.H. ZADRAZIL zum
Thema "Zuckerrohrproduktion und Standortsproblematik.
Angewandte Beispiele aus Afrika".

Tatigkeitsbericht 1983. Prof. BLUM bezog sich auf den
schriftlich ergangenen Tatigkeitsbericht und gab ei-
nige ergdnzende Bemerkungen ab. Als Termine €£ilir die
ndchsten Vortragsveranstaltungen sind der 29.2. und
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der 21.3.1984 vorgesehen. Die Vortrdge sollen sich

mit dem Thema "Bodenerosion" befassen.

Auch auf das Symposium der OBG wurde kurz hingewie-
sen. Es wird am 4. und 5. Juni 1984 in Linz stattfin-
den und dem Themenkreis "Eignung landwirtschaftlicher
Boden fiir die Verwertung von Siedlungsabfdllen" ge-
widmet sein (4. Juni: Vortr&dge, 5. Juni: Exkursion).
Die Einladungen zu diesen Veranstaltungen werden 1in

eigenen Aussendungen erfolgen.

Zur Mitgliederbewegung 1983 sagte Herr BLUM, daB diese ei-
nen sehr erfreulichen Aspekt aufweist, der durch den Ein-
tritt von 2 neuen A - und 28 neuen B- Mitgliedern dokumen-
tiert wird. Andererseits ist der Austritt von 4 C-Mitglie-
dern (Bundesanstalten), der auf Weisung des Bundesmini-
steriums fiir Land- und Forstwirtschaft erfolgte, sehr zu

bedauern.

Mitgliederbewegung 1983
1.1.1983 1.1.1984

A-Mitglieder 46 48
B-Mitglieder 145 171
C-Mitglieder 23" 19
Fordernde Mitglieder _8 _ 8

222 246

Neue A-Mitglieder: 1Ing.Gerald REH
Dr .Herbert WEINGARTNER
Neue B-Mitglieder: Dr.Karl AICHBERGER, Dr.Inge GANDER,
: Monika GRASSLER, Dr.Hermann HAUSLER,
Dipl.-Ing.Alfred HERBIG, Ing.Josef
IMLINGER, Ing.Herbert JANESCH, Robert
JANDL, Dipl.-Ing.Karl KOPPI, Kurt
KREIHSLER, Dipl.-Ing.Karl MADER, Rai-
ner MIKULITS, Michael MIRTL, Dipl.-
Ing.Richard OHLINGER, Dipl.-Ing.Gerd
OHRENBERGER, Dipl.-Ing.Herbert RICH-
TER, Ing.Waldemar SCHIEBLER, Reinhard
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SCHMIED, Sigrid SCHWARZ, Gerhard SIX,
Walter WENZL, Dr.Franz SCHINNER

B-Mitglieder Austritte: AR.Ing.Ludwig ROITHINGER

C-Mitglieder Austritte: Bundesversuchsanstalt f£fiir alpen-
ldndische Landwirtschaft Gumpen-
stein, Landw.-chem. Bundesanstalt
Linz, Bundesanstalt fir Boden-
wirtschaft Wien, Bundesanstalt
fiir Wasserhaushalt von Karstge-

bieten Wien.

Die Bundesanstalt £fiir Kulturtech-
nik und Wasserhaushalt, Petzen-
kirchen, tritt aus der Interna-
tionalen Bodenkundlichen Gesell-
schaft aus (Weisung des Ministe-
riums), bleibt aber weiterhin C-
Mitglied.
Wir bedauern in auBerordentlichem MaBe das Ausscheiden der
genannten Bundesanstalten, deren Mitgliedschaft filir die
wissenschaftliche Entwicklung unserer Gsellschaft von gro-
Ber Bedeutung war. Im Zuge von SparmafBnahmen muBte auf An-
ordnung des Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-

schaft die Kindigung vorgenommen werden.
Dagegen freuen wir uns sehr iber die zahlreichen neuen A-

und B-Mitglieder und heifien sie in unserer Gesellschaft
herzlich willkommen.

3) Kassabericht 1983 durch den Schatzmeister Dipl.-
Ing.Dr. E. Klaghofer:
Die Aktiva per 1.1.1983 betrugen 91.946,98 S.
Die Aktiva per 31.12.1983 betrugen 61.499,57 S.
Somit ergibt sich filir 1983 ein Gebarungsabgang von
30.447,41 S.

Da die bisherigen Mitgliedsbeitrdge nicht mehr ausreichen,

wurde der Generalversammlung eine Beitragserhdhung um 50,-5S
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fir A- und B-Mitglieder vorgeschlagen, von Prof. BLUM
begriindet und bei der darauffolgenden Abstimmung ohne Ge-
genstimme beschlossen. Die Mitgliedsbeitrdge flir 1984 be-
tragen daher fiir

A-Mitglieder 350,-- S
B-Mitglieder 200,-- S
C-Mitglieder 700,-- S

Prof. BLUM mdchte bei der Werbung neuer Mitglieder selbst

aktiv werden (z.B. bei Agrarbehérden).

4) Bericht der Rechnungspriifer. Der Kassabericht wurde
von den Kassenpriifern Dr. BERNHAUSER und Dr. NEUWIRTH
durchgesehen, in Ordnung befunden und von der Gene-
ralversammlung einstimmig angenommen. Die Entlastung
wurde ausgesprochen. Beide Rechnungspriifer haben sich
bereit erklart, ihre Funktion auch im Jahr 1984 aus-
zuiliben.

5) Wahl des Gesamten Vorstandes.

In den Geschédftsfilhrenden Vorstand fir die Jahre 1984

und 1985 wurden gewdhlt:

1. Préasident 0.Univ.-Prof.Dipl.-Ing.Dr. Win-
fried E.H.BLUM

2. Vizeprédsident HR.Dipl.-Ing.Dr. Walter KILIAN

3. Altprasident Univ.-Doz.Dipl.-Ing.Dr.Franz
SOLAR

4. Generalsekretdr OR.Dipl.-Ing.Peter NELHIEBEL

5. Schatzmeister OR.Dipl.-Ing.Dr.Eduard KLAGHOFER

6. Schriftleiter Univ.-Doz.Dipl.Ing.Dr.Otmar
NESTROY

7. HR.Dr. Josef GUSENLEITNER

8. MR.Dipl.-Ing. Alois GEBL

Als weitere Vorstandmitglieder fir die nadchste Funktions-
periode wurden gewdhlt: HR.Prof.Dipl.-Ing.Dr. W. BECK,
Univ.-Doz.Dipl.-Ing.Dr.0O. DANNEBERG, HR.Dipl.-Ing.Heinrich
HACKER, Univ.-Doz.Dipl.-Ing.Dr.Hubert MULLER, Univ.-Prof.
Dipl.-Ing.Dr.H. MAYR, HR.Dipl.-Ing.Dr.F. ORNIG, Univ.-
Prof.Dipl.-Ing.Dr. O. PREGL.
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Die Wahl erfolgte geheim. Der Wahlvorschlag wurde mit 28
Ja-Stimmen (2 Stimmzettel wiesen Anderungen auf) angenom-
men.

Der Pré&dsident, Prof. BLUM, dankte im Namen aller Vor-
standsmitglieder fiir das erwiesene Vertrauen. Anschliefend
richtete er Worte des Dankes an Herrn HR.Dipl.-Ing.A.
KRABICHLER, der nach jahrzehntelanger verdienstvoller Ta-
tigkeit aus dem Vorstand ausgeschieden ist. AuBerdem dank-
te Prof. BLUM dem scheidenden Generalsekretdr HR.Dipl.-
Ing. H. HACKER fiir die tadellose Ausiibung seiner Funktion.

6) Allf&dlliges. Nachdem keine Vorschldge eingebracht
wurden, beendete Prof. BLUM um 15 Uhr 10 die General-
versammlung. Im Anschluf (um 15 Uhr 30) sprach Frau
Prof.Dr.R. WALTER aus Dresden iiber das Thema "Die
Viruskontamination von Bdden und ihre Kontrolle". Es
folgte eine rege Diskussion liber diesen auflerordent-
lich interessanten Vortrag.

Dipl.-Ing. P. Nelhiebel 0.Univ.-Prof.Dr.W.E.H.BLUM
Generalsekretér Prédsident
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Ordentliche General-
versammlung 1985
Bericht

Die Ordentliche Generalversammlung 1985 fand am Mittwoch,
dem 23.1.1985 im HOrsaal 8 der Universitdt f£fiir Bodenkul-
tur, 1180 Wien, Gregor-Mendel-StraBfe 33 statt.

Beginn 14 Uhr 35, Ende 15 Uhr 40.

Nach der BegriiBung der Teilnehmer stellte der Prdsident
Herr O.Univ.-Prof.Dr.W.E.H. BLUM die Beschluffdhigkeit der
Generalversammlung fest. Es waren 34 Mitglieder der
Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft anwesend (25
Mitglieder fiir BeschluBféhigkeit erforderlich).

Tagesordnung:

1) Genehmigung des Protokolls der letzten Generalver-

sammlung. Auf eine Verlesung wurde verzichtet.

2) Ehrung des langjéhrigen verdienten Vorstandsmitglie-
des und ehemaligen Prasidenten unserer Gesellschaft
HR.Dipl.-Ing.A. KRABICHLER. Nach der von Univ.-
Doz.Dr.0. DANNEBERG vorgetragenen Laudatio, Iiiber-
reichte Prof. BLUM Herrn HR. KRABICHLER die Urkunde
und die Ehrenmedaille der OBG. '

Vortragsveranstaltung am 29.2.1984: Es sprachen Dr.E.
KLAGHOFER zum Thema: "Der EinfluB der Bewirtschaftung
auf den Oberflédchenabfluf" sowie Dr.B. BAUER liber
"Versuche zur Messung des Bodenabtrages mit Hilfe von
Regensimulation. Beitrag des Splash 2zur Gesamtero-
sion".

Vortragsveranstaltung am 21.3.1984: Dr.G.
KRONFELLNER-KRAUS befaBte sich mit "Bodenproblemen
und der Erosionsbekdmpfung im Zuge der Wildbach- und
Lawinenverbauung" und Dr.M. EISENHUT sprach zum The-
ma: "Erosionsgefdhrdung in einigen steirischen Mais-
gebieten. Darstellung der Ergebnisse der

Osterreichischen Bodenkartierung".
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Treffen zwischen deutschen und Osterreichischen Bo-
denkundlern am 10. und 11.4.1984 in Salzburg.

fiber das Generalthema "Derzeitiger Entwicklungsstand
der Bodensystematik in der BRD und in Osterreich"
diskutierten von deutscher Seite Univ.-Prof.
MUCKENHAUSEN, Univ.-Prof. ZAKOSEK und Dr. WITTMANN
mit den Vertretern Osterreichs, Univ.-Prof. BLUM,
Univ.-Doz. SOLAR, Univ.-Doz. NESTROY, HR. HACKER und
Dr. EISENHUT.

Das endgiltige Protokoll dieser Veranstaltung (Ent-
wurf Dr. Eisenhut) wird in absehbarer Zeit vorliegen
und kann beim Generalsekretdr der OBG bestellt wer-
den.

Seminar Uber "Die Verwertung von Siedlungsabfdllen
aus der Sicht der Landwirtschaft unter besonderer Be-
riicksichtigung der Eignung landwirtschaftlicher Bo-
am 4. und 5.6.1984 in Linz an Stelle der Jahres-
exkurion der OBG 1984,

Bei dieser Veranstaltung, die von der Landwirtschaft-

den

lich-chemischen Bundesanstalt in Linz, der Oberdster-
reichischen Landesregierung und der Osterreichischen
Bodenkundlichen Gesellschaft gemeinsam organisiert
wurde, gab es folgendes Programm:

Einfilhrungsvortriage von Prof.W. BECK liber die Stel-
lung der Landwirtschaft, von Univ-Prof.W.E.H. BLUM
liber den Boden und von HR. KRIECHBAUM iiber die Ab-
fallwirtschaft. Es folgten Vortrige von Prof.G.
HOFFMANN, LUFA Augustenberg, der iiber "Bodenkundliche
und pflanzenbauliche Aspekte beim Einsatz von Sied-

lungsabfdllen in der Landwirtschaft" sprach, von
Dipl.-Ing.A. KOCHL, der sich mit der "Nutz- und
Schadwirkung von Kldrschlamm" befaBte sowie von

Dipl.-Ing.G. EDER Uber "Klarschlammhygiene im Grin-
land". Weiters berichteten Dr.K. AICHBERGER \iber
"Chemische Untersuchungen von Siedlungsabf&dllen”,
Ing.H. MULLER iiber "Miillkompost - Giitekriterien und
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Anwendung" und Dipl.-Ing.E. MAYR iiber das "Modell
Oberdsterreich - Klarschlammanfall und Entsorgung”.
Der erste Tag des Seminars wurde mit dem Vortrag von
Dr.E. MAIERHOFER iiber die "Erwartungen der Landwirt-~
schaft an die Qualitdt der Sieldungsabfdlle und For-
derungen an den Gestzgeber" abgeschlossen. Am zweiten
Tag sprach zunachst Dipl.-Ing.P. NELHIEBEL zum Thema:
"Einsatzmdglichkeiten von Bodenkarten bei der Aus-
bringung von Siedlungsabfdllen". Dr.J. WIMMER refe-
rierte dber den "Aufbau und die bisherigen Ergebnisse
des Kladrschlamm- und Miillkompostversuches St.Florian"
und Dipl.-Ing.R. OHLINGER berichtete iiber "Bodenen-
zymatische Untersuchungen beim Versuch St.Florian".

In der anschlieBenden Exkursion wurden die Kl&ranlage
in Wallern/Trattnach, die Miillkompostanlage in Tauf-
kirchen/Trattnach sowie der Feldversuch in St.Florian
besichtigt. In St.Florian erl&uterten Dr.J. WIMMER
den Versuch, Univ.-Doz.0. NESTROY die Landschaft und
Ing.A. STADLER die Bodenverhdltnisse am Beispiel ei-
nes Bodenprofils.

Vortragsveranstaltung am 24.10.1984: Dr.M. EISENHUT
berichtete iiber das am 10. und 11.4.1984 in Salzburg
stattgefundene Treffen 2wischen deutschen und O&ster-
reichischen Bodenkundlern. Thema: "Derzeitiger Ent-
wicklungsstand der Bodensystematik in der BRD und in
Osterreich”.

Vortragsveranstaltung am 14.11.1984: Univ.-Prof.E.
PRIMOST sprach zum Thema "Maximale Produktivitdt des
Standortes bei optimaler Stickstoffversorgung als
Ziel des 1Internationalen Stickstoff-Dauerversuches"
und Dr.K. AICHBERGER referierte Uber die "Untersu-
chungen auf den Boden-Stickstoffgehalt beim Interna-
tionalen Stickstoff-Dauerversuch Steyr".

Tatigkeitsbericht 1984 und Programmvorschau filir das
Jahr 1985. Prof. BLUM bezog sich auf den in schrift-
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licher Form ergangenen Tatigkeitsbericht vom Dezember
1984, der auch eine Programmvorschau f£ir 1985 ent-
hdlt, und gab einige ergdnzende Bemerkungen ab. So
kiindigte er fiir 11. und 12. April 1985 ein Symposium
in Wien zum Thema: "Bodeninventur aus Okologicher
Sicht" an, das sich hauptsidchlich mit Verwertungsmég-
lichkeiten von Bodenkarte befassen wird.

Die Jahresexkursion der 0BG wird am 26. und 27. Sep-
tember 1985 im Raume des oberen Mirztales stattfin-
den, Die Einladungen zu diesen Veranstaltungen werden
in eigenen Aussendungen erfolgen.

Prof. BLUM berichtete auch kurz iiber die beiden Ar-
beitskreise, die im Rahmen der  Gesellschaft ihre Ta-
tigkeit aufgenommen haben: den Arbeitskreis Bodenun-
tersuchung im Forst und den Arbeitskreis Bodenmikro-
biologie. Er forderte interessierte Mitglieder der
OBG zur Mitarbeit auf.

AbschlieBend berichtete der Pradsident noch {iber den
Kongrel der Internationalen Bodenkundlichen Gesell-
schaft 1986 in Hamburg und iiber die im AnschluB an
diese Veranstaltung durch die Schweiz und Osterreich
zu fihrende Exkursion. Er kiindigte auch an, daB die
OBG die Absicht habe, einen Teil der Profile und
Standorte dieser Exkursion (Inntal) fiir die Jahres-
exkursion der OBG 1986 zu niitzen (1. Tag). Der zweite
Tag konnte den Bdden Siidtirols gewidmet sein. Zu der
Fllhrung des siidtiroler Teiles hat sich HR.Dipl.-
Ing.W. ROTTER von der Bodenschdtzung in Innsbruck
bereit erkliart.

Zur Mitgliederbewegung 1984 sagte Prof. BLUM, daB
sich die Gesamtmitgliederzahl um 7 verringert hat. Er
appellierte an die Mitglieder, in verstdrktem MaBe
der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft bei-
zutreten, um die einmalige Gelegenheit, an einem Kon-
grel der IBG in Europa teilzunehmen, niitzen zu kon-

nen,
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Mitgliederbewegung 1984

1.1.1984 1.1.1985
A-Mitglieder 48 ) 44
B-Mitglieder 171 168
C-Mitglieder 19 19
Fordernde Mitglieder __8 _ 8
246 239

4)

Die beiden langjdhrigen und verdienten Mitglieder un-
serer Gesellschaft MR.Dipl.-Ing.Dr.K. GERABEK und
Sekt.Chef.Dipl.-Ing.Dr.E. GUNTSCHL sind im Jahre 1984
verstorben.

Neue Mitglieder: Dipl.Ing.G. EDER, Dipl.-Ing.A.
KOCHL und G. UNGER.

Austritte: Dr.J. DONNER, Dipl.-Ing.K. FISCHER,
Dipl.-Ing.E. . STODOLA, Dr.R.
LIBISELLER.

Wir danken den ausscheidenden Damen und Herren fiir
ihre langjdhrige Mitgliedschaft.

Die neuen Mitglieder heiBfen wir in unserer Gesell-
schaft herzlich willkommen.

Kassabericht 1984 durch den Schatzmeister Dipl.-
Ing.Dr.E. KLAGHOFER:

Die Aktiva betrugen per 1.1.1984: S 61.499,57 die
Aktiva betrugen per 31.12.1984 S 116.124,84, somit
ergibt sich fiir 1984 ein Gebahrungsiiberschu8 von S
54.625,27.

Der Hauptgrund dieser erfreulichen Entwicklung ist
die Tatsache, daB im Jahre 1984 nur ein Heft (28) der
Mitteilungen der OBG erschienen ist. Die Mitglieds-
beitrdge filir B-Mitglieder bleiben mit S 200,- gleich.
Anders ist die Situation bei den A-Mitgliedern, die
bekanntlich (wie die C- und Foérdernden Mitglieder)
auch der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft
angehdren. Ihr Beitrag an die IBG ist mit 8 US §$
zwar gleichgeblieben, der Dollarkurs ist jedoch von
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S 18,75 vor einem Jahr auf S 22,50 gestiegen, sodaf
mit S 150,- (8x18,75) nicht mehr das Auslangen ge-
funden werden kann. Es muBte daher eine Anpassung der
A-Mitgliedsbeitrdge an die Dollarparitdt, also auf
S 380,- vorgenommen werden. Im Einklang mit den Sta-
tuten unserer Gesellschaft mufiten auch die Beitréage
der C- sowie die FoOrdernden Mitglieder entsprechend
abgedndert werden. Eine formelle Beschluffassung iiber
diese Erhéhung wurde nicht vorgenommen, da es sich
lediglich um eine Anpassung an den derzeitigen Wech-
selkurs des 65 gegeniiber dem US-$ handelt.

Bericht der Rechnungspriifer:

Der Kassabericht wurde von den Rechnungspriifern Dr.A.
BERNHAUSER und Dr.A. NEUWIRTH durchgesehen, in Ord-
nung befunden und von der Generalversammlung angenom-
men. Die Entlastung wurde ausgesprochen. Beide Rech-
nungspriifer haben sich bereit erkldrt, ihre Funktion
auch im Jahre 1985 auszuliben. Prof. BLUM spricht den
Prifern fiir ihre Tatigkeit seinen Dank aus.

Wahl des Erweiterten Vorstandes. In den Erweiterten
Vorstand der OBG fiir das Jahr 1985 wurden gewidhlt:

HR.Prof.Dipl.-Ing.Dr. Walther BECK
Dipl.-Ing.Dr. Siegried BLASL
Univ.-Doz.Dipl.-Ing.Dr. Otto H. DANNEBERG
Univ.-Prof.Dipl.-Ing.Dr. Gerhard GLATZEL
HR. Dipl.-Ing. Heinrich HACKER
Univ.-Doz.Dipl.-Ing.Dr. Hubert MULLER
HR.Dipl.-Ing.Dr. Fritz ORNIG

Die Wahl erfolgte geheim. Der Wahlvorschlag wurde mit

33 Ja-Stimmen (1 Stimmzettel wies Anderungen auf) an-

genommen.,

Allfdlliges.

a) HR. BLUMEL erinnerte an seinen seinerzeit ge-
machten Vorschlag, Prof. WOLKEWITZ als Vortra-
genden zu gewinnen. Dieser kénnte zum Thema "Um-

weltschutz und Bdden" Stellung nehmen.
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b) Doz. SOLAR betonte den wichtigen Beitrag, den
die Bodenkunde und im besonderen die Bodenkarte
fiir die Landesplanung (Flachenschutz) 1leisten
kénnte.

c) Dr. EISENHUT sprach sich dafilir aus, Vertreter
der Landesplanung zum Symposium "Bodeninventur
aus Okologischer Sicht" einzuladen.

d) Doz. DANNEBERG sagte, dafl der Wert der Bodenkar-
te fiir die Landesplanung unumstritten sei, dag
das Symposium im April aber eine andere Ziel-
richtung habe.

e) Prof. BLUM meinte abschliefend, daB Landesplaner
eingeladen werden sollen, daB aber die Landes-
planung nicht zum Generalthema des Symposiums
werden sollte. Er sagte schlieBlich noch, das
die OBG ein Archiv errichten mdéchte und appel-
lierte an die Mitglieder, Dokumentationsmaterial
zur Ver fligung zu stellen.

Die Generalversammlung wurde um 15 Uhr 40 beendet.

Im Anschluf an die Generalversammlung folgte der Vortrag
von em. Univ.-Prof.Dr.Dr. h.c. Philippe DUCHAUFOUR aus
Paris zum Thema: "Entwicklung der internationalen Boden-

systematik aus franzdsischer Sicht”.

Dipl.-Ing. P. Nelhiebel O0.Univ.-Prof.Dr .W.E.H.Blum

Generalsekretdr - Prasident
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Mitteilungen
der Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

Heft 1 1955, 46 Seiten
Janik, V.: Das Beispiel Ottensheim - ein Beitrag zur
Bodenkartierung
Franz, H.: Zur Kenntnis der "Steppenbdden" im panno-
nischen Klimagebiet Osterreichs
Schiller, H.: Der EinfluB gestaffelter Jauchegaben
auf einem Acker- und Wiesenboden

Heft 2 1956, 40 Seiten
Wagner, H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der
Bodenschidtzung des Griinlandes
Schmidt, J.: Die Tonminerale burgenl&ndischer Flug-
sandbdden
Ehrendorfer, K.: Schnellmethoden zur ndherungsweisen
Bestimmung der Bodenfeuchte

Heft 3 1959, 44 Seiten

Fink, J.: Leitlinien der quartdrgeologischen und pe-
dologischen Entwicklung am siidéstlichen Alpenrand

Jaklitsch, L.: Zur Untersuchung oststeirischer B&-
den, insbesondere jener auf Terrassen des Ritschein- .
tales

Lumbe-Mallonitz, Ch.: Untersuchungen iiber den Zurun-
dungsgrad der Quarzkdrner in verschiedenen Sedi-
menten und B&den Usterreichs

Heft 4 1960, 58 Seiten
Reichart, J.: Untersuchungen iber die Wirkung inten-
siver Giillediingung auf Dauergriinland
Janik, V. und H. Schiller: Charakterisierung typischer
Bodenprofile der Gjaidalm :
Fink, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs

Heft 5 1961, 55 Seiten
Barbier, S., H. Franz, J. Gusenleitner, K. Liebscher
und H. Schiller: Untersuchungen iiber die Auswirkungen
langjdhrigen Gemiisebaues auf den Boden bei mangeln-
der animalischer Diingung
Nestroy, O.: Jahreszyklische Schwankungen des Wasser-
gehaltes in zwei nieder&sterreichischen Ld8bdden

Heft 6 1961, 189 Seiten
Exkursionen durch Osterreich:
Franz, H.: Die Bdden Usterreichs
Blimel, F.: Das Bundesversuchsinstitut fir Kulturtech-
nik und technische Bodenkunde in Petzenkirchen,
NO und die Versuchsanlage in Purgstall
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Heft &8

Heft 9

Heft 10

Heft 11

Heft 12

Heft 13
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Fink, J.: Der 8stliche Teil des n&rdlichen Alpenvor-
landes

Franz, H., G. Husz, H. Kilipper, G. Frasl und W. Loub:
Das Neusiedlerseebecken

Fink, J.: Die Ortsgemeinde Moosbrunn als Beispiel
einer Kartierungsgemeinde

Franz, H., F. Solar, G. Frasl und H. Mayr: Die Hoch-
alpenexkursion

Fink, J.: Die Silidostabdachung der Alpen

Janekovié, G.: Uber das Alter und den BildungsprozeB
von Pseudogley aus pleistozdnem Staublehm am siid-
westlichen Rand des pannonischen Beckens

1962, 46 Seiten
Weidschacher, K.: Die BOden am Westrande des nieder-
Osterreichischen Weinviertels siidlich Retz

1964, 72 Seiten
Solar, F.: Zur Kenntnis der Boden auf dem Raxplateau

1965, 72 Seiten
Mieczkowski, Z.: Untersuchungen iber die Bodenzer-
stdrung im niederdsterreichischen Weinviertel

1966, 61 Seiten
Ghobadian, A.: Salz- und Steppenbdden des Seewinkels
(Burgenland, Usterreich); Charakteristik, Meliora-
" tionsergebnisse und bodenwirtschaftliche Aspekte

1967, 88 Seiter

Messiner, H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer
Bodenanalysen

Miiller, H. J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleys
mit und ohne kiinstliche Beregnung

Nestroy, O.: Bodenphysikalische Untersuchungen an
einem Tschernosem in Wilfersdorf (NU)

Schiller, H. und E. Lengauer: Uber den Kationenbe-
lag und den Spurenelementgehalt in den B&den der
IDV-Serie

Solar, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungs-
dynamik in Anmoorschwarzerden

1968, 79 Seiten

Krapfenbauer, A.: Walderndhrung und Problematik der
Walddiingung

Glatzel, G.: Probleme der Beurteilung der Erndhrungs-
situation von Fichte auf Dolomitb&den

Symposion iliber die Untersuchung von Waldbdden

1969, 95 Seiten
Fink, J.: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen
Usterreichs



Heft 14

Heft 15

Heft 16

Heft 17
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1970, 136 Seiten

Soltani-Taba, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinapro-
file des Steinfeldes im stidlichen Inneralpinen
Wiener Becken

Kazai-Mogadham, M.: Vergleich von Bdden des Tscher-
nosemtypus mit Aubdden im slidlichen Inneralpinen
Wiener Becken

1971, 139 Seiten

Exkursion der UBG am 16. u. 17. 10. 1970 in den Raum
"Kirntner Becken nérdlich und siidlich der Drau"

Wilfinger, H.: Das Klima des siidéstlichen Klagenfurter
Beckens

Eisenhut, M., H. Miiller, E. PrieBnitz, H. Roth,
A. Schrom und F. Solar: Die B&den

1972, 110 Seiten

Riedmiiller, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Ton-
mineralogie in der baugeologischen Praxis

Exkursion der 0BG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Paster-
zenraum und in den Pinzgau:

Burger, R. und H. Franz: Die Bdden der Pasterzenland-
schaft im Glocknergebiet

Solar, F.: Die Bdden des Raumes GroBglockner - Zell
am See

Schnetzinger, K.: Oberflidchenvergleyung im Raum Zell
am See

1973, 123 Seiten

Gruber, P.: Zusammenhdnge 2zwischen Klimaunterschieden,
Bodenchemismus und Bodenwasserhaushalt auf Locker-~-
sedimenten des Wiener Raumes

Heft 18/ 1977, 102 Seiten, vergriffen

19

Heft 20

Exkursion der UBG 1971: B&den des inneralpinen Trocken-
gebietes in den R&umen Oberes Inntal und Mittleres
Otztal: ’

Solar, F., W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger:
B&den des inneralpinen Trockengebietes in den R&umen
Oberes Inntal und Mittleres Utztal

Exkursion der OBG 1976:

Franz, H., A. Bernhauser, H. Miiller und P. Nelhiebel:
Beitrdge zur Kenntnis der Bodenlandschaften des
Nordburgenlandes

1978, 86 Seiten

Mraz, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erfor-
schung von Waldhumusformen unter besonderer Beriick-
sichtigung der Grundprinzipien der Systematik

Klaghofer, E.: Stoffbewegung im Boden

Riedl, H.: Die Bodentemperaturverhdltnisse am Sid-
rand des Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESCO-
Programm Man and Biosphere
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Heft 22

.Heft 23
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1979, 109 Seiten

Solar, F.: Die Talbdden, ein allgemeiner Uber-
blick

Blimel, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in
Talungen

Holzer, K.: Praktische Durchfiihrung von Melioratio-
nen in der Oststeiermark

Schrom, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche
Probleme der Talbdden bei intensiver Ackernutzung
durch Maisbau

Blasl, S.: Probleme der Maiserndhrung auf dr&nagier-
ten Talbdden

Oornig, F.: M&glichkeiten der Schaden-Ersatz-Berech-
nung

Stefanovits, O.: Umweltschutz im Spiegel der Boden-
kunde

Cerny, V.: EinfluB der Bodenbearbeitung auf Boden
gnd Ertrag unter den Standortsbedingungen in der .

SSR

1980, 112 Seiten

Dudal, R.: Landreserven der Erde. Eine Weltbodenkarte

Blum, W.E.H.: System Boden - Pflanze und bodenkund-
liche Forschung

Kastanek, F. et al.: Zur Nomenklatur in der Boden-
physik, Teil 1

Nestroy, O.: Die Aktivitidten der Gesellschaft ab
ihrer Griindung bis 1979

1981, 183 Seiten

Solar, F.: In memoriam Julius Fink

Solar, F.: In memoriam Bernhard Ramsauer

Gusenleitner, J.: Wiirdigung von Hofrat Dipl.-Ing.
Dr. Herwig Schiller

Schleifer, H.: Direktor Dipl.-Ing. Dr. Franz
Blimel zum 65. Geburtstag

GeS8l, A.: Wiirdigung von Ministerialrat Dipl.-Ing.
Adolf Stecker

Blum, W. E. H. und Sali-Bazze, M.: Zur Entwicklung
und Altersstellung von Bdden der Donau und
Marchauen _

Klug-Piimpel, B.: Phytomasse und Primdrproduktion
alpiner Pflanzengesellschaften in den Hohen
Tauern

Stelzer, F.: Bioklimatologie der Gebirge unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Exkursionsraumes
1981

Rurzfassungen der Vortrdage
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Heft 24 1982, 116 Seiten

Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,

8. Seminar: Stoffumsatz am Standort

Solar, F.: Erdffnung

Beck, W.: Einleitungsreferat

Ulrich, B.: Stoffumsatz im Okosystem - theoretische
Grundlagen und praktische SchluBfolgerungen

Benecke, P. und Beese, F.: Bodenstruktur und Stoff-
umsatz - Methodik der Erfassung bodenphysikali-
scher Parameter

Miller, W.: Bodenbeurteilung und Bodenmelioration
vor dem Hintergrund moderner physikochemischer,
und bodenkundlicher Erkenntnisse

Diskussion

Heft 25 1982, 173 Seiten

Riedl, H.: Die Prdgekraft des soziodkonomischen
Strukturwandels auf rcrpho- und Pedosphédre
des subalpinen Lebensraumes

Gusenleitner, J., K. Aichberger und W. Nimmervoll:
Die Wirkung steigender Kadmiumgaben auf das
Wachstum von Italienischem Raygras (Lolium
multiflorum) in Abhdngigkeit von der Bodenart

Lichtenegger, E.: Der Wdrme- und Wasserhaushalt -
ertragsbildende Faktoren in Abhdngigkeit
von der Seehthe, dargestellt aus pflanzen-
soziologischer Sicht

Kurzfassungen der Vortrédge

Heft 26 1983, 165 Seiten

Exkursionsfiihrer larchfeld; Thema: B&den und
Standorte des Marchfeldes

Nestroy, O.: Zur Geologie und Morphologie des
Marchfeldes

Harlfinger, O.: Das Klima des Marchfeldes

Stelzer, F.: Standortsbeurteilung nach der Nieder-
schlagswirksamkeit

Stecker, A.: Die Bdden des Marchfeldes

Mader, K.: Die forstliche Standortskartierung der
&sterreichischen Donauauen

Profilbeschreibungen

Klaghofer. E.: Bodenphysikalische Kenndaten

Nestroy, O.: Vergleichende Betrachtungen Uber die
bodenphysikalischen Kenndaten der Exkursions-
profile und Profile von Weikendorf und Schén-
feld

Blum, W.E.H. und H.W. Miller: Mineralogische und
bodenchemische Kennwerte ausgewdhlter R&den
des Marchfeldes
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Heft 28

Heft 29
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Blum, W.E.H.: Zum Ndhrstoffversorgungsgrad aus-
gewdhlter Bdden im Raume des Marchfeldes

Loub, W.: Zur Mikrobiologie der Bdden des March-
feldes

Kartenbeilagen

1983, 154 Seiten

Miickenhausen, E.: Neuere Entwicklung in der Boden-
systematik der Bundesrepublik Deutschland

Verginis, S. und O. Nestroy: Standortskundliche
Untersuchungen auf dem Nordwest- und Zentral-
Peloponnes

Loub, W. und G. Haybach: Bodenbiologische Unter-
suchungen an B&den aus Lockersedimenten

Kurzfassungen der Vortrége

1984, 145 Seiten

Exkursionsfilhrer Miihlviertel; Thema: B&den des
Mihlviertels

Kohl, H.: Zur Geologie und Morphologie des Miihl-
viertels

Stelzer, F.: Die klimatischen Verhdltnisse des
westlichen Miihlviertels

Schnetzinger, K.: Die Bdden des oberen Miihlviertels

Grubhofer, G.: Die Boden- und Nutzungsverhdltnisse
des Mihlviertels

Dunzendorfer, W.: Pflanzensoziologie des oberen
Mihlviertels

Blasl, S.: Begrenzende Ertragsfaktoren im Acker-
bau des Miihl- und Waldviertels

Maierhofer, E.: Die pflanzliche Produktion des
Miihlviertels

Profilbeschreibungen

Klaghofer, E.: Bodenphysikalische Kenndaten der
Béden im Exkursionsbereich der OBG - 1983

Blum, W.E.H. und H.W. Miller: Mineralogische und
bodenchemische Kennwerte ausgewdhlter B&den des
oberen Milhlviertels .

Blum, W.E.H.: Zum N&hrstoffversorgungsgrad ausge-
wdhlter Boden des oberen Mihlviertels

1385, 193 Seiten

Verwertung von Siedlungsabf&dllen aus der Sicht der
Landwirtschaft unter besonderer Berlicksichtigung
der Eignung landwirtschaftlicher B&den

Seminar
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BegriBung und Er&éffnung durch: W. Beck, W.E.H.
Blum und D. Kriechbaum

Hoffmann, G.: Bodenkundliche und pflanzenbauliche
Aspekte beim Einsatz von Siedlungsabfédllen in
der Landwirtschaft

Kéchl, A.: Nutz- und Schadwirkung von Kldrschlamm

Eder, G., M. Kock und G. Schechtner: Kldrschlamm-
hygiene im Grinland

Aichberger, K. und G. Hofer: Chemische Untersuchun-
gen von Siedlungsabfdllen

Miller, H.: Miillkompost - Gilitekriterien (ONORM S
2022) und Anwendung

Mayr, E.: Modell Oberdsterreich - Kldrschlamman-
fall und Entsorgung

Maierhofer, E.: Erwartungen der Landw1rtschaft an
die Qualitdt der Sledlungsabfalle und Forderungen
an den Gesetzgeber

Nelhiebel, P.: Einsatzmdglichkeiten von Bodenkar-
ten bei der Ausbringung von Siedlungsabfédllen

Wimmer, J.: Aufbau und bisherige Ergebnisse des Klidr-

. schlamm- und Miillkompostversuches St. Florian

Ohlinger, R.: Bodenenzymatische Untersuchungen beim
Versuch St. Florian

Generaldiskussion

Unterlagen zur Exkursion

1. Sonderheft der Mitteilungen der OBG (1978, 92 Seiten)
Exkursionsfiihrer silidéstliches Alpenvorland;
Thema: Landformung und Bodenbildung auf Talbdden
des siiddstlichen Alpenvorlandes (Standorts- und
Meliorationsprobleme)

2. Sonderheft (1979, 126 Seiten)
Exkursionsfilhrer Ost- und Weststeiermark;
Thema: Obstbau in der Steiermark - Standorte und
Probleme

3. Sonderheft (1981, 199 Seiten)
Exkursionsfihrer gurch das Glocknergebiet und die
Karnischen Alpen in K&rnten;
Thema: Bdden und Standorte in den Zentral- und
Slidalpen - Nutzungsprobleme des montanen und sub-
alpinen Griinlandes

Die Hefte konnen iiber die Osterreichische Bodenkundliche Gesell-
schaft, Gregor-Mendel-StraBe 33, 1180 Wien, bezogen werden. ’

Der Autor trédgt fir den Inhalt seines Beitrages die Verantwortung.



