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Die Tiere des Bodens als Leitformen fiir anthropogene
Umweltverinderungen

Wolfram Dunger

Kurzfassung

Bodentiere eignen sich zur Indikation sowohl langfristiger Prozesse und historischer menschlicher
Eingriffe als auch aktueller anthropogener Umweltverédnderungen im Bereich des Bodens. Stark toxische
Gase (Stickstoffoxide, Chlorgase) konnen die Tiergemeinschaften des Bodens direkt schidigen und zu
Verdnderungen der Strukturparameter fithren. Die Mehrzahl der Immissionen wirkt jedoch nur indirekt
iiber die Beeinflussung biotischer und abiotischer Eigenschaften des Bodens auf die Fauna ein. Unter
rauchgeschidigten Koniferenbesténden steigt das Dekompositions-Potential der Bodenfauna gewohnlich
stark an.

Abstract
Soil animals indicating anthropogenous alterations of environment

Soil animals exhibit indication of both long term processes and historical cultivation as well as nowadays
alterations of the soil environment. Highly toxic gases (N-oxides, CI) may be directly noxious to soil
animal cenoses and may cause changes in structural parameters. Most of the immissions have but an
indirect influence on the soil fauna. They are firstly injurious to other biotic and abiotic soil properties.
The potential decomposition by animal activity usually increases in coniferous forest soils after they are
demaged by industrial immission.

1. Historische Umweltverinderungen

Die vom Menschen in historischer Zeit verursachten und teilweise noch heute wirksamen
Umweltverinderungen werden noch immer zu wenig untersucht, obwohl sie doch gerade
geeignet sind, die Langzeitwirkung unseres heutigen Tuns begriindet einzuschétzen. Urséich-
lich hiingt dies wohl mit methodischen Problemen zusammen. Von bodenkundlicher Seite
wird mit Recht darauf hingewiesen (EHwWALD 1980), daB sich Aktivitaten fritherer Generatio-
nen im terrestrischen Bereich am besten aus dem Langzeitgedéchtnis der Boden erschliefien
lassen. Nicht nur ihre mineralische Grundausriistung, sondern auch ihre wahrend der
Entwicklung der Biogeozénosen gepragten Eigenschaften, wie die Bildung von Horizonten
oder Ton-Humus-Komplexen, haben eine lange Loschzeit. Die Untersuchung dieser Boden-
eigenschaften ist jedoch aufwendig und das Ergebnis nicht immer eindeutig, s0 daB das
Auffinden tierischer Leitformen fiir historische Umweltbeeinflussungen durchaus nicht nur
akademisches Interesse hat.

In die konservative Boden-Umwelt am stirksten eingepaBt sind jene euedaphischen
Bodentiere, die einerseits ihren gesamten Lebenszyklus in den Bodenhohlrdumen vollbringen
und andererseits zu groB und zu empfindlich sind, um in Substraten auierhalb des Bodens ein
geeignetes Habitat zu finden, d. h. besonders die Kleinhéhlenbewohner (euedaphische
Mikroarthropoden) des Bodens. Fiir sie gilt die bereits von KUHNELT (1957) herausgestellte
Hemmung des Austausches als hervorstechende Umweltqualitdt. Wahrend die Vegetation und
die epedaphische Tierwelt mehr oder weniger rasch und intensiv auf Anderungen der
Umweltverhiltnisse reagieren, konnen euedaphische Gruppen der Bodenfauna durchaus iiber
ein Jahrhundert einen fritheren Status konservieren.

Der Nachweis dieser Indikationseigenschaft von Mikroarthropoden ist in verschiedenen
Zeitdimensionen moglich, Relativ kurzfristige Beobachtungen wurden an der Besiedlung einer
Braunkohlenhalde angestellt. Hier zeigte die euedaphische Collembolen-Synusie, 14 Jahre
nach der Melioration, noch immer in einem 2. Pionierstadium, die Tragheit der Bodenbil-
dungsprozesse an, wihrend die Vegetation bereits in ein 4. (Vorwald-)Stadium und die
epedaphische Collembolen-Synusie sogar in ein entsprechendes 5. Stadium getreten waren
(DUNGER 1968). Lingerfristig bieten sich Vergleiche von Tiergesellschaften an, die im Boden
eines relativ naturnahen Laubwaldes und eines benachbarten und auf gleichem Standort 100
Jahre zuvor gegriindeten Fichtenforstes leben. Die Differenz zwischen den epedaphischen
Collembolengesellschaften erwies sich als deutlich grofer im Vergleich zur Differenzierung der
euedaphischen Gesellschaften (DUNGER 1972). Letztere deuten noch nach 100 Jahren auf die
,Laubwaldvergangenheit* des Standortes und dementsprechende Bodeneigenschaften hin.
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Uber noch weitere Zeitriume 148t sich diese Indikation an Standorten ermitteln, an denen
alte Kulturen bereits sehr lange aufgegeben wurden. Ein siidexponierter Kalkhang bei Jena,
der vom 14, bis 18. Jahrhundert als Weinberg genutzt wurde, weist in der epigiischen
(MULLER et al. 1978) wie in der epedaphischen Fauna (DUNGER, PETER & ToBiscH 1980,
DUNGER & STEINMETZGER 1981) eine der heutigen Vegetation (Wirtschaftswiese, Halbtrocken-
rasen, Gebiischgiirtel) entsprechende Gliederung auf. Ahnlich verhalten sich auch die Syn-
usien der epedaphischen Collembolen, wogegen die euedaphischen Collembolen noch heute
im Bereich des alten Weinberges eine typische, einheitlich durchgehende , Weinbergsynusie®
bilden (DUNGER 1975). Diese erlaubt, auch ohne Zuhilfenahme der hier zufillig vorhandenen
historischen Dokumente, die jahrhundertelange anthropogene Beeinflussung des Gebietes zu
erkennen.

Von einer systematischen Nutzung dieser Leitformen bzw. Leitgesellschaften sind wir noch
weit entfernt. Am griindlichsten hat GHiLAROV (1965, 1978) auf die Bedeutung der Boden-
fauna fiir die Bodendiagnostik hingewiesen,

2. Aktuelle Umweltinderungen: Immission von Gasen und Stéiuben

Der Fremdstoffeintrag durch die Luft nimmt einen hohen, teilweise noch immer steigenden
Stellenwert innerhalb der Arten der Umweltbelastung ein. An diesem Beispiel seien Moglich-
keiten der Nutzung von Bodentieren als Leitformen fiir aktuelle Umweltverdnderungen
besprochen.

2.1, Methodische Voraussetzungen

Die Feststellung, welche Mengen gasférmiger (Industrie-, Verkehrs-) Emissionen einen
Lebensort betreffen, wird iiber die Frage der Anwendung adiquater Meftechnik hinaus
dadurch kompliziert, dall sowohl AusstoBzeiten und -mengen als auch Zeitanteile und Stirken
der Windrichtung variieren. Eindeutiger ist der biotische Effekt erfaBbar, der sich primir in
(bestimmten Arten) der Vegetation dufert. Unabhingig vom Grad der auftretenden Vegeta-
tionsschaden interessiert jedoch die Frage, ob die biotischen Prozesse im Boden-Subsystem
ihrerseits von der Immission betroffen und beeintréichtigt werden. Nur in wenigen Fillen
erscheint es aussichtsreich, Bodentiere iiber diesen funktionellen Zusammenhang hinaus als
Monitor-Organismen in Anspruch zu nehmen, so z. B, dort, wo sich die Vegetation hierfiir
nicht eignet. In solchen Fillen ist die Beobachtung einzelner Populationen von Bodentieren
angebracht; zur Beurteilung der biotischen Gesamtsituation des Bodens ist jedoch die
Betrachtung eines breiteren Ausschnittes der Bodenfauna vorzuziehen.

Zur Beurteilung der dekompositorischen Prozesse im Boden bietet sich zwar primir z. B.
die Bodenatmung als effektiver Parameter an; es fillt jedoch schwer, hieraus einen von der
MeBtechnik unbeeinfluBten Mittelwert der mikrobiotischen Aktivitit zu erhalten (MULLER &
MULLER 1980). Idealanforderungen an Indikatoren des biotischen Bodenzustandes wiren:
Eindeutige ErfaBbarkeit der aktiven Stadien, Empfindlichkeit gegeniiber Noxen, Reaktions-
fahigkeit auf die Bildung neuer Nischen durch giinstigen Voltinismus (1-4 Generationen/
Jahr), enge Korrelation zur mikrobiotischen Gesamtaktivitit (z. B. durch Steuerung dieser
Leistungen), Differenzierung nach Lebensformen, Erndhrungstypen u. a., gute ErfaBbarkeit
infolge hoher Individuendichte und eindeutiger Bezug auf den untersuchten Lebensort durch
absolute Ortstreue. Diese Forderungen erfiillen am besten die Mikroarthropoden wie Collem-
bolen und Milben (besonders Oribatiden) des Bodens, in gewissem MaBe auch die Lumbrici-
den. Negativ auf die Brauchbarkeit dieser Gruppen als Indikatoren wirken sich die bereits
erwdhnte ,konservative Haltung® der euedaphischen Bodentiere, weiter der oft noch nicht
geniigende taxonomische Erforschungsgrad dieser Gruppen (und damit die unabdingbare
Mitwirkung eines Spezialisten) und die bei weitem zu geringe Kenntnis der Autskologie der
einzelnen Arten wie auch der Regulationsprozesse zwischen den Populationen auf der Ebene
des jeweiligen Okosystems aus. Eine bessere Durchforschung dieser Grundlagen bietet bessere
Chancen fiir die Verwendung von Bodentieren als wichtige Indikatoren. Noch immer ist
nachteilig spiirbar, dafl diese Gruppen wihrend der Phase der ,Inventarisierung der Natur*
vernachldssigt wurden.
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2.2. Populationen als Leitformen

Populationen einzelner Arten von Bodentieren werden selten als Indikatoren herangezogen,
soweit sie im Bodenverband leben. An Bewohnern von ,,sols suspendus®, besonders von Moos-
und Flechtenpolstern, die der Immission direkt ausgesetzt sind, scheinen solche Beobachtun-
gen aussichtsreicher. LEBRUN, WAUTHY, LEBLANC & GoOsSENs (1977, 1978) fanden, dal} die
Oribatide Humerobates rostrolamellatus gegen SO, toxikointolerant reagiert, wobei eine
Abhidngigkeit von weiteren Faktoren (Luftfeuchtigkeit) besteht. Diese Art stirbt trotz Wachs-
tums der Flechten ab, erweist sich also als Bioindikator mit héherer Sensitit. Daneben gibt es
unter den Oribatiden der Flechten toxikotolerante Arten, die sich trotz der Immission
vermehren, keine Reaktion zeigen bzw. nur mit Seltenwerden des Habitats zuriickgehen
(ANDRE 1977). Der Mechanismus der Schiddigung ist jedoch noch immer unbekannt. Gut
ziichtbare Bodentiere, wie einige microphytophage Nematodenarten, konnen als sensitive
Indikatoren gegen xenobiotische Substanzen im Labortest eingesetzt werden (KAMPFE,
GUNTHER & NEUscHULZ 1980). Ahnliche Bedeutung hat der von GRAFF (1957) zur biologi-
schen Priifung von Abwissern vorgeschlagene Regenwurmtest (Dendrobaena subrubicunda).
Entsprechende Immissions-Testverfahren sind auf dieser Ebene noch nicht bekannt.

Als akkumulative Indikatoren wurden Bodentiere dagegen schon mehrfach mit
Erfolg herangezogen. Dies zeigt sich besonders eindrucksvoll an der Analyse der Wirkung von
Verkehrsimmissionen. Untersuchungen an der Immissionszonierung an Straflenrindern
ergaben, dal} einige Pflanzenarten am intensivsten und schnellsten, die epigiische Fauna
langsamer und die endogdischen Mikroarthropoden zunichst iiberhaupt nicht reagieren
(Lapinia, MELEZIs & SPUN'GIs 1980). Gleichzeitig zeigt sich, daBl z. B. Lumbricus terrestris
immittierte Stoffe im Korper anreichert, und zwar Blei 11mal, Cadmium 5,9mal, Kupfer
5,5mal und Zink 2,8mal so stark als in einer immissionsfreien Kontrolle (CZARNOWSKA &
Jorkiewicz 1980). Im Sinne der eingangs betonten Trennung zwischen epigiisch und endogi-
isch aktiven Bodentieren ist hierbei zu beriicksichtigen, dall Lumbricus terrestris stets die
Nahrung von der (kontaminierten) Bodenoberfldche aufnimmt und daher auch bei Anwen-
dung von Pestiziden mehr dieser Stoffe im K&rper speichert als z. B. Allolobophora caliginosa,
ein mehr von bodeneigenen organischen Stoffen lebender Regenwurm (Davis 1971).

2.3. Indikation auf der Ebene von Zoozinosen oder Okosystemen

Mit dem Heranziehen von Zoozénosen oder Okosystem-Konnexen zur Bioindikation ver-
grofiert sich die Aussagemdglichkeit, aber auch der Bearbeitungsaufwand. Eine direkte Gift-
wirkung auf Mitglieder der Gemeinschaften scheint hierbei nur in besonderen Fillen eine
Rolle zu spielen. Solche Beispiele sind entweder von Gemeinschaften bekannt, die nicht im
Bodenverband leben (corticole Microarthropoden; LEBRUN 1976), oder als Folge der Einwir-
kung hochtoxischer Immissionen wie Stickstoffoxide (GOrRNy 1972, 1976) oder Chlorgase
(VANEK 1967), vielleicht auch von hochkonzentrierten Schwefeloxiden, In solchen Fillen
zeigen die Gemeinschaftsstrukturen gewoéhnlich im 1. Stadium einer nichtletalen Intoxikation
Dominanzverschiebungen und nicht selten auch ansteigende ,richness®. Bei Anhalten der
Immission konnen sich die 6kosystemaren Konnexe auf niederer Diversitdtsstufe neu stabili-
sieren. Das nunmehr stirker ,homogenisierte* Okosystem wird jedoch dabei gegeniiber neuen
Noxen zunehmend weniger elastisch. Die Mehrzahl der immissionsbelasteten Bodenfléichen
wird von schwicher toxischen oder geringer konzentrierten Gasen oder Stduben betroffen.
Hier erreichen die Schadstoffe die Bodentiergemeinschaften nicht direkt, sondern

(1) tiber die gednderten physikalisch-chemischen Eigenschaften des Bodens,

(2) iiber Anderungen der Vegetation bzw. des Bestandesabfalles,

(3) iiber Anderungen der mikrobiologischen Aktivitit oder

(4) tiber neue biologische Wechselbeziehungen.

In Abb. 1 wird versucht, an einigen ausgewihlten Beispielen die mogliche Wirkung von
Kraftwerks-Immissionen auf den Lumbricidenbesatz zu demonstrieren. Das Standortpaar D
zeigt fiir Lausitzer Waldboden ohne Immission charakteristische Verhiltnisse (oben: Fraxino-
Ulmetum, unten: Fichtenforst). Das Standortpaar C (Neifietal bei Gérlitz) stand zur Unter-
suchungszeit (DUNGER, DUNGER, ENGELMANN & SCHNEIDER 1972) seit 60 Jahren unter dem
ImmissionseinfluB von nur maBig kalkhaltiger Braunkohlen-Flugasche, der zeitweise 10 t/ha
* Jahr iiberstieg und zu einer 20-25 cm méchtigen Bodenauflage fiihrte. Die gasférmige
Einwirkung (SO,) verursachte in diesem Stadium noch keine Schidigung. Die aktuelle
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Produktionskraft der auf armem Rumburger Granit stockenden Forstbestinde erhdhte sich
sogar infolge des Flugascheneinflusses. Der Lumbricidenbestand des Arunco-Aceretums
(C oben) ist durch den Flugaschenhorizont nur wenig eingeschrinkt, im standortsfremden
Fichtenforst dagegen einseitig und arm. Die Flugasche wirkt hier sicher nicht toxisch. Dies
zeigt auch der fiir Laub- und Fichtenwald gleich hohe Bestand der Enchytraeiden. Als Ursache
der minimalen Lumbricidendichte im Fichten-Forst kommt hier vor allem dessen Nahrungs-
armut fiir Lumbriciden in Betracht.
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Lumbricidenbestinde in Boden mit unterschiedlicher Belastung durch Immissionen aus
Kohlekraftwerken.

Standort A: Schadzone Ia (Burgkemnitz, Diibener Heide), oben Buchenforst, unten
stark geschidigter Kiefernforst.

Standort B: Schadzone Ib, geschiidigter Kiefernforst (Josigk, Diibener Heide), oben N-
gediingte Parzelle, unten unbehandelt.

Standort C: Flugascheneinflu ohne aktuellen Rauchschaden (NeiBetal siidl. Gérlitz),
oben Arunco-Aceretum, unten Fichtenforst.

Standorte D: Ohne meBbare Immission (Oberlausitz), oben Fraxino-Ulmetum, unten
Fichtenforst 40jahrig.

Nach Werten von DUNGER & ENGELMANN (1969) (A und B), DuNGER et al. (1972) (C),
DungGer (1968 und 1979) (D).

Artenbezeichnungen:

A ¢ Allolobophora caliginosa
At Allolobophora rosea
L t Lumbricus terrestris
L r Lumbricus rubellus

Lumbricus castaneus
Octolasium lacteum
Dendrobaena octaedra
Dendrobaena rubida

ggor
[ =] Sty

Die Untersuchungen der Standortpaare A und B haben orientierenden Charakter und
bediirfen der Vertiefung. Sie kennzeichnen die Lumbricidenbestinde in Forstflichen der
Diibener Heide, und zwar im Stadium der sehr starken (Standortpaar A) bzw. der starken

Schidigung (Standortpaar B) durch SO,. Bedeutsam ist hier eine Bestandesverdnderung durch
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die Kombination von 2 Immissions-Faktoren. Einerseits schidigt SO, die Kiefer und verur-

sacht damit eine Auﬂichtung des Kronenschlusses. Andererseits ruft die Flugasche eine

Aufkalkung hervor, die zu einer pH-Verschiebung von 3,5 auf etwa 7 fiihrt. Bereits am

weniger geschiddigten Standort B zeigte sich der Beginn tiefgreifender Anderungen:

(1) In der Kraut- und Strauchschicht treten neue Pflanzenarten z. T. deckend auf (Fragaria,
Melampyrum, Taraxacum, Rhamnus, Sorbus, Sambucus).

(2) Die Fruktifikationsdichte der Mykorrhiza-Pilze nimmt stark ab (DORFELT & BRAUN
1980).

(3) Die eumyzetische Rohhumusdecke lockert sich auf und nimmt an Michtigkeit ab; der
Anteil an mildem, gesdttigtem Humus wichst. Im ganzen vollzieht sich also ein Wechsel in
Richtung der Mull-Humusbildung mit hohem bakteriellen Anteil (FEILER 1970).

(4) Der Nematodenbesatz zeigt eine Umschichtung durch Zuriicktreten der Semiparasiten
und Zunahme der sapro- und euryphagen, besonders der bacteriophagen Artcu (Bassus
1968).

(5) Die im Rohhumus normalerweise dominierenden mycetophagen chmarthropoden sind
hier schwiécher vertreten (DUNGER & ENGELMANN 1969).

(6) Auch an der epedaphischen Fauna, insbesondere den bodenlebenden Kiifern, 148t sich der
EinfluBl der Standortumpriigung mehr oder weniger deutlich ablesen (T1ETZE 1980, FEILER
1970).

Die Prozesse kommen bereits in Gang, ohne daB eine Anderung des Lumbricidenbestan-
des etwa auslosend mitbeteiligt wire, wie der Kiefernstandort B (unten) ausweist. Eine
zusitzliche N-Diingung (Ammoniak) intensiviert das Aufkommen der Krautschicht in einer
benachbarten Bestandesfliche und schafft Voraussetzungen fiir das Hinzutreten von Lumbri-
cus rubellus (Standort B oben). Vollig andere Verhéltnisse zeigen sich erst im Stadium der sehr
intensiven Schidigung des Kiefernforstes (Standort A unten). Erst hier kann ein humusdyna-
misch wirkungsvoller Lumbricidenbesatz festgestellt werden, sowohl unter dem Blickwinkel
der Biomasse als auch des hohen Anteiles von Mineralbodenformen (4llolobophora caligino-
sa). Erst das Hinzutreten dieser Arten sichert die Durchmischung des Auflagenhumus mit dem
Mineralboden und damit die Bildung eines echten Mull-Humustyps. Ein angrenzender
Buchenbestand, der gleicher Immission unterliegt (Standort A oben) erlaubt die Schlufolge-
rung, daB der fiir beide A-Flichen gleiche Ca-EinfluB fiir die Entwicklung dieser Lumbriciden
im Schadgebiet mindestens nicht allein ausschlaggebend ist. Da sich der Kronenschluf3 des
Buchenbestandes trotz der hohen Immission praktisch nicht geindert hat und damit lichtbe-
diirftige Kriuter als Produzenten gut zersetzlicher Streuanteile nicht aufkommen, erfahrt der
schwache Lumbricidenbestand des Buchenwald-Moders praktisch keine Anderung.

Dieses Beispiel zeigt einige Mdglichkeiten der Nutzung von produktionsbiologisch domi-
nanten Arten der Bodenfauna als Leitformen fiir aktuelle bodenbiologische Prozesse. Sie sind
auf der Grundlage einer relativ wenig aufwendigen pedozoologischen Felddiagnose (DUNGER
1968) durchfiihrbar. Daneben hat aber auch die Analyse einiger Ausschnitte des Bestandes der
euedaphischen Kleinhhlenbewohner (durch den Spezialisten und mit hohem Arbeitsauf-
wand) Berechtigung und Bedeutung fiir die Suche nach Leitformen bzw. Leitgesellschaften zur
Indikation anthropogener Beeinflussung. Bei solchen Untersuchungen st6ft man, wie ein-
gangs betont, besonders im Bereich der rezedenten Arten immer wieder auf die Tatsache, daB
die echte Bodenfauna - so wie das umgebende Bodenmilieu - ein Langzeitgedichtnis hat, Es
ist ein bislang weltweit noch offener Wunsch, daB Vorlaufforschung und praktische Arbeits-
kapazitit der Bodenzoologen in nicht zu ferner Zeit erlauben, die bereits heute absehbaren
Mbéglichkeiten zur Kontrolle von Tieren des Bodens als Leitformen fiir anthropogene
Veridnderungen auch praktisch zu nutzen.

3. Zusammenfassung

Langfristige und historische Umweltverdnderungen durch den Menschen kénnen aus dem
nLangzeitgeddchtnis* der endogiisch lebenden Bodentiere noch nach iiber 100 Jahren
abgelesen werden. Die Grundlage hierfiir bildet die lange Loschzeit einiger charakteristischer
Bodeneigenschaften und die Hemmung des Austausches in den Kleinhohlen des Bodens, die
diesen Gruppen als Lebensraum geniigen.

Die Indikation aktueller anthropogener Umweltveranderungen wird am Beispiel der
Reaktion von Bodentieren auf Industrie- und Verkehrs-Immissionen dargelegt. Einzelne
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Populationen von Bodentieren haben bisher nur in wenigen Féllen ihre Eignung als sensitive
Indikatoren erwiesen. Als akkumulative Indikatoren kommen dagegen vor allem Lumbriciden
und andere relativ groBkorperige Arten der Bodenfauna in Betracht.

Polytypische Populationen, Zoozénosen und Okosystem-Konnexe bieten eine breitere
Basis der Bioindikation. Unmittelbar auf endogiisch lebende Tiergemeinschaften wirkende
Schiden iiben offenbar nur hochtoxische Gase wie Stickstoffoxide oder Chlorgase aus. Die
Mehrzahl der Industrie-Immissionen beeinflussen im wesentlichen die Bodentiergemeinschaft
iiber Anderungen der Vegetation, der Bodeneigenschaften oder der biotischen Wechselbezie-
hungen. Als Beispiel wird das Verhalten von Lumbriciden niiher dargestellt. Selbst bis zu
25 cm hohe Flugaschen-Auflagen unter nicht geschddigten Forstbestinden beeintrichtigen die
Aktivitdt der Regenwiirmer nicht deutlich. In Kiefernwildern mit starkem Rauchschaden
bewirkt das Zusammenwirken von Bestandesauflichtung und Aufkalkung des Rohhumus eine
grundsitzliche Anderung der bodenbiologischen Dynamik. Die Lumbriciden, besonders die
fiir die Bodendurchmischung wichtigen Mineralbodenformen, besiedeln solche Standorte erst
nach Ausbildung einer starken Kraut- und Strauchschicht, dann aber in hoher Siedlungs-
dichte. In geschidigten Koniferenbestinden erhtht sich somit gewdhnlich die Dekomposi-
tionsleistung und besonders der Anteil der Bodentiere wesentlich im Vergleich zu einem
normalen Nadelwaldboden. Diese Prozesse und die Nutzung von Bodentieren zu ihrer
Indikation bediirfen jedoch noch weiterer Klirung.
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