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Die Auswirkung land- und forstwirtschafllicher
KulturmaBnahmen auf die Bodenorganismen und das
Grundwasser

K. STUNDL

Auf und aus dem natiirlichen Boden wachsen, unterstiitzt und gefordert
durch verschiedene Mafinahmen, die land- und forstwirtschaftlichen Kulturen,
die unsere Nahrungsmittel und wichtige Zivilisationsgiiter liefern.

Besonders fiir die intensive landwirtschaftliche Bodennutzung wird die
Diingung mit Abfallstoffen der Viehhaltung, also mit Stalldiinger, als wesent-
lich angesehen und diese Diingung fiir viel ausgiebiger und wirksamer er-
achtet als die Verwendung mineralischer Diingemittel. Vor allem ist es die
durch die Stallmistverwendung geforderte Humusbildung, welche die Bevor-
zugung dieser Dungstoffe rechtfertigt. Jedenfalls wird stets, wenn in Grund-
wasserschutzgebieten aus hygienischen Griinden die Verwendung von Stall-
mist zur Diingung verboten und nur mineralische Diingung zugelassen wird,
von Seiten der betroffenen Landwirte ein Entschidigungsanspruch gestellt.

Da ausgiebige Grundwasservorkommen vorwiegend in FluBtilern zu fin-
den sind, in welchen aber auch eine intensive landwirtschaftliche Nutzung
durch Getreidebau und Gemiisekultur erfolgt, ergeben sich hier oft Schwierig-
keiten bei der Abgrenzung von Wasserschutz- und Schongebieten, aber auch
bei der Abgeltung der Entschidigungsanspriiche fiir die Einschrinkungen bei
der Diingung dieser Kulturen.

In einem besonderen Fall sollten nun die Einwirkungen der Stallmist-
diingung auf das Grundwasser iiberpriift und aus den Ergebnissen Schliisse
fiir die Abgrenzung des Schutzgebietes und die Art der zuldssigen Bewirt-
schaftung gezogen werden. Bevor nun diese Untersuchungen und ihre Er-
gebnisse naher besprochen werden, scheint es notig, kurz die wohl im allge-
meinen bekannten biologischen Probleme des Stoffumsatzes im Boden etwas
niher zu erdrtern.
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Die Humusdecke des natiirlichen Bodens spielt dabei, wie bekannt, die
wichtigste Rolle. Die hier lebenden Mikroorganismen, Bakterien, Pilze, Algen
und sonstige Kleinlebewesen sind es, welche durch ihre Lebenstitigkeit und
ihre Stoffwechselvorginge den Abbau hochmolekularer Schmutzstoffe be-
sorgen, diese in immer einfachere Verbindung iiberfithren und so durch die
eintretende Mineralisierung dieser Substanzen eine Reinigung der im ver-
sickernden Wasser mitgefiihrten Stoffe bewirken.

Wihrend die chemische Verinderung der vom versickernden Wasser aus
den auf der Erdoberfliche abgelagerten Stoffen gelosten Anteile, also etwa
des Diingers, bis zu einfachen chemischen Verbindungen fithrt, die meist nicht
mehr als bedenklich anzusehen sind, rufen vor allem die vom Wasser mitge-
fithrten Keime, besonders die darmbewohnenden Arten, hygienische Beden-
ken hervor.

Da das Vorhandensein von darmbewohnenden Mikroorganismen im
Grundwasser dessen Verwendung fiir die Trinkwasserversorgung im allge-
meinen ausschlieSt oder, wenn mangels anderer Wasservorkommen ein keim-
hiltiges Wasser aufbereitet werden muf, ausreichende Entkeimung nétig
wird, kommt dem Nachweis von Colibakterien und Fikalstreptokokken, den
hiufigsten und am besten nachweisbaren Darmkeimen, besondere Bedeutung
zu.

Die mikrobielle Titigkeit im Boden und die Absorptionsfihigkeit des
Humus verringern in hohem Mafle die Zahl der vom versickernden Wasser
mitgefiihrten bodenfremden Keime. Es sind also im wesentlichen 2 Faktoren
oder Faktorengruppen fiir die Reinigung und die Keimverminderung des
durchsickernden Wassers ausschlaggebend. Zunichst die Wirkung der Um-
setzungsvorginge der Bodenbakterien, welche den Abbau der Schmutzstoffe
besorgen und dabei Stoffwechselprodukte liefern, die von den Darm-
keimen nicht lange ertragen werden. Weiters wird durch die mechanische
JFilterwirkung des Bodens” eine Keimverminderung bewirkt, weil sowohl
durch die Absorptionsfihigkeit des Humus und die Ablagerung und Riick-
haltung von Keimen in kleinsten Poren des Bodens die Zah! der Keime herab-
gesetzt wird.

Der Aufbau der obersten Bodenschichten ist daher ausschlaggebend fiir
ihre Reinigungswirkung. Das verschmutzte Wasser muff vor allem eine
geniigend lange Kontaktzeit mit den von Mikroorganismen besiedelten
Bodenbereichen haben und dann noch durch eine vorwiegend mechanisch
wirkende Filterschicht fliefen.

Der Idealfall dieser Art scheint gegeben, wenn eine Humusschicht von

mindestens 30—40 cm Michtigkeit vorhanden ist, unter welcher Sandschich-
ten den Grundwassertriger bilden.
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In den Humusschichten werden die vom versickernden Wasser mitgefiihz-

ten Schmutzstoffe durch die Organismentitigkeit abgebaut und die mitge-
fithrten Keime zuriickgehalten, die hier nach einiger Zeit zugrunde gehen.
In den darunter liegenden Sandschichten werden die eventuell im Sicker-
wasser noch vorhandenen Bakterien und andere aus der Humusschicht stam-
mende Kleinlebewesen zuriickgehalten, so daf sich vor allem in den tieferen
Schichten des Grundwassertrigers ein vollig einwandfreies, weitgehend gerei-
nigtes und keimfreies Wasser ansammelt.
Quellwasser aus kliiftigen Gesteinen hingegen kann in chemischer Hinsicht
weitgehend befriedigen, aber hohere Keimzahlen enthalten und so zu Be-
anstandungen Anlaf geben. Dieser zunichst iiberraschende Befund ist darauf
zuriickzufithren, da in der iiber dem kliiftigen und leicht durchlissigen Un-
tergrund liegenden Humusschichte wohl die mikrobiellen Abbauvorgiange nor-
mal und in ausreichendem Maf} erfolgen konnen, der biochemische Abbau
der Schmutzstoffe weitgehend durchgefithrt wird, die unter der Humus-
schicht liegenden kliiftigen und durchldssigen Bodenschichten hingegen die
Keime nicht ausreichend zuriickhalten.

Es kann in diesem Falle auch noch unter der Humusschicht ein Abbau
erfolgen, was sich in einer Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Grundwasser
zeigen kann,

Ist aber auch die Humusschicht nur diinn und reicht die Kontaktzeit des
versickernden Wassers in diesem Bereich nicht zum volligen oder weitgehen-
den Abbau der Schmutzstoffe aus, dann gelangen ungeniigend gereinigte
Wasseranteile in den Untergrund, werden hier nur wenig weiter abgebaut
und koénnen zu sekundiren Mikroorganismenanreicherungen, z. B. zu Auf-
wiichsen in Wasserfassung und Leitungen fiihren.

Auch geruchs- und geschmacdksbeeinflussende Substanzen kénnen, wenn ihr
Abbau in der diinnen Humusschicht nicht in ausreichendem Mag erfolgt, auf
diese Weise in das Grundwasser gelangen und hier stérend wirken.

Ist schlieBiich die Humusschicht diinn und die darunterliegende Boden-
schicht leicht durchlissig, so kénnen die Abbauvorginge sich in dieser Schicht
iiber lingere Strecken hinziehen und sich bis in den Grundwassertriger
fortsetzen, wobei vielfach der im versickerten Wasser geloste Sauerstoff
weitgehend aufgezehrt wird. Als Folge treten dann Reduktionsvorginge mit
den bekannten Erscheinungen der Losung von Eisen- und Manganverbindun-
gen, Reduktion von Sulfaten und Nitraten auf.

Wohl kann, wenn die unterirdische Flielstrecke bis zum Wassergewin-
nungsgelinde lang genug ist, eine weitgehende Keimabnahme eintreten, es
kann sogar das geforderte Wasser keimarm sein und somit in hygienischer
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Hinsicht entsprechen, chemisch aber wegen des hohen Anteils geloster sto-
render Substanzen nicht befriedigen.

Die geldsten Eisen- und Manganverbindungen kénnen naturgemif in den
Wasserfassungen und im Leitungsnetz zu den bekannten Stdrungen, wie Bil-
dung von Beligen und Ablagerungen fiihren, besonders wenn durch unge-
niigende Filterung eisen- und manganspeichernde Bakterien in das Leitungs-
netz gelangen.

Aus diesen Uberlegungen weist auch WUHRMANN auf die Notwendig-
keit einer starken Humusdecke zur Sicherung des natiirlichen Abbaues von
eingebrachten Schmutzstoffen hin. Er hilt deshalb auch eine Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Nutzungsflichen mit animalischem Diinger in solchen
Gebieten nicht fiir gefdhrlich fiir das Grundwasser, wenn unter der biolo-
gisch aktiven Humusschicht eine starke Sandschicht liegt, in welcher die
Riickhaltung der Keime, die in dem aus der Humusschicht austretendem
Sickerwasser noch vorhanden sind, in ausreichendem Mafe erfolgen kann.

Sind aber solche Bodenverhiltnisse nicht gegeben, ist die Humusdecke
nur diinn oder der Bodengrund darunter leicht durchlissig, dann wird auch
ohne animalische Diingung das versickerte Wasser noch unabgebaute Verun-
reinigungen enthalten und zumindest gelegentlich nach der Schneeschmelze
oder starken Regenfillen hohere Keimzahlen aufweisen. Eine diinne Humus-
schicht, lockerer Untergrund oder in nur geringer Tiefe liegende Grundwasser-
horizonte bedeuten daher Gefahrenmomente, auf die bei der Errichtung von
Wasserversorgungsanlagen stets zu achten ist.

In dem eingangs erwihnten Fall war nun die Frage gestellt, ob in einem
fiir die Wassergewinnung vorgesehenen Gelinde bei der Errichtung und Ab-
grenzung des erforderlichen Schutzgebietes eine landwirtschaftliche Nutzung
in der ortsiiblichen Weise mit animalischer Diingung gestattet oder nur die
Verwendung mineralischer Diingemitte]l zugelassen werden konnte.

Das in Frage kommende Gebiet wird intensiv landwirtschaftlich genutzt,
vorwiegend durch Getreideanbau. Es weist eine kriftige Humusschicht auf,
unter welcher sandig-schottrige Schichten liegen. Das bei Pumpversuchen ge-
forderte Wasser war von einwandfreier Beschaffenheit.

Da schon frither durchgefithrte Versuche die Moglichkeit gezeigt hatten,
in Bodenzylindern unter Erhaltung der natiirlichen Schichtung die Wir-
kung der biologischen Abbauvorginge im Boden zu priifen, wurden in
dem vorgenannten Gebiet Stahlrohrzylinder von verschiedener Linge in
den Boden gerammt, bis der obere Rand des Rohres mit der Erdoberflache
gleich war, dann das umgebende Erdreich abgegraben und das untere Rohr-
ende nach leichtem Neigen der Zylinder mit einer Siebplatte verschlossen.
Die so gewonnenen Bodenzylinder wurden mit Flaschenziigen gehoben und
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im Gelidnde des Stiddtischen Wasserwerkes Graz in einem Gestell aufgehingt,
um eine Berieselung der Oberfliche und die Entnahme von Sickerwasser-
proben moglich zu machen.

Auf die Oberfliche der Bodenzylinder wurde Naturdiinger in einer dqui-
valenten Menge aufgebracht, die der maximal fiir landwirtschaftliche Kulturen
verwendeten entsprach. Die gediingte Oberfliche der Zylinder wurde mit
Brauser bewissert, wobei die zugesetzte Wassermenge innerhalb der Ver-
suchsnauer der hochsten in der Gegend gemessenen Jahresniederschlags-
menge entsprach.

Je hoher die durchflossene Bodenschicht in den Zylindern war, welche
eine Linge von o,50 bis 2 m aufwiesen, umso geringer waren erwartungs-
gemifl die Keimzahlen in dem am unteren Rohrende austretenden Sicker-
wasser.

Keimzahlen im austretenden Durchflufwasser der Bodenprofile

Dicke der Boden- Keimzahl in 1 cm® auf Nihragar
schicht hochster Wert niedrigster Wert Mittelwert
0,75 m 6300 290 2800
1,00 m 1650 50 320
1,25m 840 20 230
1,50 m 520 20 120
1,75 m 960 10 130
2,00 m 750 10 160

Wenn auch die hier gefundenen Maxima aus den Bodenproben mit 1,5 bis
2 m Michtigkeit noch einige hundert Keime betrugen, so war bei der Mehr-
zahl der Wasserproben aus diesen Schichten der Nachweis von Escherichia coli
in 100 ml bereits negativ.

Dieses auffillige Ergebnis, das noch durch weitere und eingehendere
Versuche erginzt werden muf}, deckt sich aber mit den von WUHRMANN
gemachten Feststellungen, daf nidmlich eine stirkere Humusdecke und eine
darunter liegende Feinsandschicht eine weitgehende Keimriickhaltung bewirkt
und vor allem die bodenfremden Darmkeime innerhalb der Oberfliachen-
schichten weitgehend zuriickgehalten oder vernichtet werden.

Da diese Ansich* mit den allgemein iiblichen hygienischen Vorschriften,
versickerndes Wasser erst nach einer Aufenthaltszeit von rund 6o Tagen im
Boden als unbedenklich anzusehen und daher eine entsprechende Versicke-
rungsstrecke im Schutzgebiet zu sichern, weil in dieser Zeit alle Darmkeime
mit Sicherheit abgestorben seien, nicht im Einklang steht, sind weitere
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Untersuchungen der Abbauvorginge in den obersten Bodenschichten auch im
Hinblick auf Diingung und Riickhaltung von Darmkeimen dringend erfor-
derlich. Sie werden bei uns in Kiirze in Gang kommen und dann eine bessere
Beurteilung der Vorginge in der Humusschicht und im Grundwassertriger
gestatten.

Im Zusammenhang damit durchgefiihrte orientierende Versuche iiber die
mikrobielle Abbauleistung in verschiedenen Boden zeigten iibrigens noch deut-
liche Umsetzungsvorginge auch in der unterhalb der Humusdecke liegenden
Sandschicht. Es scheinen sich somit die Abbauvorginge, die im wesentlichen
auf die Humusschicht beschrinkt angenommen wurden, auch in den darunter-
liegenden Bereichen, wenn auch in geringerer Intensitit, fortzusetzen, denn
es waren noch in Bodenproben aus 1 m Tiefe deutliche Abbauleistungen
feststellbar. Gewisse Unterschiede nach der Bodenbeschaffenheit zeigten sich
dabei, es scheinen im Wiesenboden die Abbauvorginge intensiver zu sein als
im Wald, insbesondere im Nadelwaldboden, worauf noch im Zusammenhang
mit den Ergebnissen der von HOLL durchgefiihrten Lysimeterversuche einge-
gangen werden muf.

Wenn nun die animalische Diingung bei Boden mit starker Humusschicht
und darunter liegenden sandigen Bereichen nach der Ansicht von WUHR-
MANN und den Ergebnissen der eigenen orientierenden Versuche offenbar
als nicht so bedenklich anzusehen ist, wie zunichst ganz generell angenom-
men wird, so sind die Bedenken gegen die Wirkungen der landwirtschaftli-
chen Abwasserverwertung auf den Boden und die darunter liegenden Wasser-
bereiche wesentlich stirker. Die bekannten Schwierigkeiten, die Abwisser
jederzeit wihrend des ganzen Jahres auf den landwirtschaftlich genutzten
Flichen unterzubringen, haben die anfinglich grofen Hoffnungen, welche
auf diese landwirtschaftlichen Kulturmafinahmen gesetzt wurden, wesentlich
verringert.

Die starke Inanspruchnahme der Bodenorganismen durch die Abwasser-
verrieselung oder -verregnung fithrt zu der bekannten Erscheinung der ,Rie-
selmiidigkeit”, einem Nachlassen der Abbauleistung der bodenbewohnenden
Mikroorganismen, denen dann durch Aussetzen der Beschickung der Boden-
flichen mit Abwasser die Mdglichkeit zur Erholung und Regeneration gege-
ben werden muf.

Die Ertragssteigerung bei der landwirtschaftlichen Abwasserverwertung
ist nach ROSSBERG zunichst auf die Bodenbefeuchtung zuriickzufiihren,
er spricht sich daher fiir die Klirung der Abwisser in geeigneten Anlagen
aus, wobei der abgetrennte Schlamm nach Ausfaulung als Diinger dienen,
das zur Bewisserung der landwirtschaftlichen Flichen nétige Wasser aber
aus dem nichstgelegenen Vorfluter entnommen werden soll, dessen Reinheits-
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grad eben durch die Behandlung der Abwisser in Kliranlagen verbessert
wurde. Auch fiir die benachbarten Grundwasservorkommen sei diese Losung
weit besser als die Abwasserverrieselung.

Eine Storung der Bodenorganismen kann auch durch die Versickerung
von Silowissern bei unsachgemiflem Betrieb der Anlagen auftreten, worauf
unter anderem JAAG hinweist.

HOLL fand bei seinen bereits erwihnten Untersuchungen von Lysimeter-
abldufen aus gewachsenen Bdden, allerdings vorwiegend in leichten Acker-
boden, Kiefernwald und Heide, sehr hohe Nitratgehalte in den Sickerwis-
sern, deren Maxima iiber 100 mg/l, in einem leichten Ackerboden sogar ein-
mal 250 mg/l betrug. Da die Reaktion der Abliufe meist leicht bis deutlich
sauer (pH 5—6) und aggressive Kohlensiure meist reichlich vorhanden war,
enthielten die Sickerwisser auch geldstes Eisen und Mangan in Mengen von
maximal einigen mg/1.

Derart hohe Nitratgehalte beeintrichtigen die Verwendbarkeit des Was-
sers fiir Trinkzwecke auch bei bakteriologisch einwandfreiem Befund. Vor
allem sind Wisser mit hohem Nitratgehalt iiberaus gefihrlich bei der Saug-
lingserndhrung, da bei Verdiinnung von Flaschenmilch oder der Bereitung
anderer Siuglingsnahrung mit nitratreichen Wissern schwere Cyanosen
durch Methimoglobinbildung entstehen kdnnen.

Da HOLL auch in den Lysimeterabliufen reiner Kiefernwaldbestinde auf
sehr leichtem Boden hohe Nitratgehalte feststellte, bezeichnet er den Kiefern-
wald im Gegensatz zur allgemein bestehenden Meinung als ungiinstige Bo-
denbedeckung in Schutzgebieten von Wasserwerken, er empfiehlt den An-
bau nitratzehrender Pflanzen, wie z. B. des Weidenrdschens. Die gefundenen
erheblichen Stickstoffmengen, vor allem der hohe Nitratgehalt, sind allerdings
nur in den Lysimeterausliufen nachgewiesen, und im eigentlichen Grund-
wasser nicht in diesem Ausmaff vorhanden.

Da er auch auf die Erhdhung des Gehaltes an gelSsten Mineralstoffen in
den Sickerwissern bei mineralischer Diingung hinweist, sei in diesem Zusam-
menhang der Anstieg des Nitratgehaltes in den Brunnen einer steirischen
Grofibrauerei erwahnt, der auf die Verwendung von Mineraldiinger fiir die
Felder in der Umgebung des Brunnengelindes zuriickgefiihrt wird. Eine merk-
bare Aufhirtung von Grundwissern bei der Verwendung solcher Diingemittel
wird iibrigens mehrfach erwahnt, wobei nicht allein eine Zunahme der Stick-
stoffverbindungen, sondern auch der Sulfate und Chloride festgestellt wurde.

Ein Diingemittel, das in der Nihe von Gasanstalten von Girtnereibe-
trieben wegen seiner Billigkeit gerne verwendet wird, ist das Gaswasser. Sein
Ammoniumgehalt macht es zu einem guten Stickstoffdiinger, die vorhandenen
Phenole werden im Boden mikrobiell abgebaut, es kann allerdings, wenn diese
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Abbauvorginge nicht in ausreichendem Mafe erfolgen, im versickernden
Wasser unterhalb der Humusschicht ein Phenolgehalt nachweisbar sein und
falls diese Wisser in seicht liegende Grundwasserbereiche gelangen, deren
Verwendung fiir Trinkzwecke beeintrichtigen. Deshalb ist die Verwen-
dung von Gaswasser als Diingemittel auch im weiteren Umgebungsbereich
von Wasserwerken verboten.

Nicht nur Phenole werden im Boden durch die Titigkeit von Mikroorga-
nismen abgebaut, auch verschiedene Erdolderivate, allerdings nur langsam und
in geringen Mengen. Gelangen aber grofere Mengen solcher Substanzen in
den Boden, so werden die Abbauleistungen der Bodenorganismen in der
Humusschicht iiberfordert und dariiber hinaus sogar gehemmt oder unter-
bunden. Verschiedene Untersuchungen von ZIMMERMANN u. a. zeigten
diese Storungen der Oxydationsvorginge im Boden, das Auftreten sauer-
stoffarmer Stickstoffverbindungen und Keimgehaltszunahmen unterhalb der
Humusschicht.

Das Einbringen von Treibstoffen, Heizolen und anderen Kohlenwasser-
stoffen in den Boden schidigt die Biozonose dieser Bodenbereiche, es kann
bei stirkerer Infiltration dieser Substanzen zum Absterben der Grasnarbe,
ja sogar von Biumen kommen. Auch sind Schiden aus Girtnereien bekannt,
wo zum GieBen olhaltiges Brunnenwasser verwendet wurde.

Nun scheint die Erwdhnung der schidlichen Einfliisse dieser Stoffe nicht
zum eigentlichen Thema zu gehéren, das den Einfluf} landwirtschaftlicher Kul-
turmafinahmen auf die Bodenorganismen behandelt.

Die zunehmende Motorisierung in der Landwirtschaft bringt aber gleich-
zeitig eine Zunahme der Verunreinigung der Bodenoberfliche und kleiner
Gewisser mit Treibstoffen sowie Altolen, die bei der Fahrzeugreinigung
anfallen. Im Bereich der Reparaturwerkstitten fiir landwirtschaftliche Mo-
torgerite sind solche Verunreinigungen oft zu finden, sie kénnen hier, wenn
schon nicht ausgedehnte Schiden, so doch immerhin ortlich begrenzte Beein-
trachtigungen hervorrufen, wie die vorerwihnte Verdlung des Brunnenwassers
in Gartenbaubetrieben.

Die ausgedehnten Monokulturen, ob Getreide, Gemiise oder Wald, sind
bei Schidlingsbefall besonders gefihrdet, die Bekdmpfung der Schidlinge
erfolgt durch Streu- und Spriihgifte, bei grofien Flichen vielfach durch Flug-
zeuge.

Die in den Boden gelangenden Giftstoffe bedeuten eine weitere Gefihr-
dung der hier ablaufenden Lebensvorginge. So berichtete JAAG iiber eine
Beeintrichtigung des Grundwassers in der Nihe von Basel als Folge einer
Maikifervertilgungsaktion, bei der Hexapréparate iiber der Schutzzone eines
Wassergewinnungsgelindes ausgestiubt wurden. Nach wenigen Tagen war
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das verwendete Mittel durch eine zwar diinne grasbewachsene Humusschicht
und darunter liegende 8—10 m maichtige Schotter- und Sandschichten bis ins
Grundwasser gelangt und bewirkte Geschmacksbeeintrichtigungen im ge-
forderten Trinkwasser.

Damit sei abschliefend noch ein Teilgebiet der land- und forstwirtschaft-
lichen Kulturmainahmen beriihrt, das wohl noch mancher Forschungsarbeit
bedarf, es ist die Verwendung chemischer Mittel zur Bekampfung verschie-
denster Schadorganismen.

Ob nun bodenbewohnende Insekten und ihre Larven, Wiirmer, Schnecken,
Wiihl- und Feldmiuse oder aber Ackerunkriuter mit solchen, vielfach sehr
giftigen Substanzen bekampft werden, so kann dies meiner Meinung nach
nicht ohne Einwirkung auf die Lebensgemeinschaft des Bodens bleiben und
hier unter Umstinden Verinderungen bewirken, welche die Abbaukrifte
der Humusschicht und der darunterliegenden Bereiche ungiinstig beeinflussen
konnen.

Es soll damit nicht eine Angstpsychose vor der Verwendung chemischer
Mittel, wie sie vielfach bereits besteht, unterstiitzt und unbegriindete Ver-
dachtsmomente geduflert werden, doch ist bei niherer Kenntnis der biologi-
schen Vorginge im Boden und der bereits bekannten Méglichkeiten ihrer Be-
einflussung der Gedanke nicht so abwegig, daff manche zunichst durchaus er-
wiinschten Wirkungen solcher BekimpfungsmafSinahmen Folgen haben kon-
nen, die zunichst noch unerkannt, sich einmal in durchaus unerwiinschter und
unerwarteter Weise manifestieren konnen.

Es scheint daher wesentlich, auf diesem Gebiet gezielte Forschung zu be-
treiben u. zw. durch Forscherteams, denen Vertreter verschiedener Wissens-
zweige angehdren, um jede Einseitigkeit méglichst zu vermeiden und die
auch keine Scheu haben, unangenehme Feststellungen zu machen und dariiber
zu berichten. Denn es ist sicher und mufs mit Nachdruck festgestellt werden:
Eines unserer wichtigsten Giiter ist das Wasser und der Grundwasserschatz
bedarf der schiitzenden Decke des Bodens und seiner Lebensgemeinschaft,
die nicht durch einseitige MaBinahmen gestdrt werden sollte.
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DISKUSSION

LINDNER: Feste animalische Diinger verursachen — nach meiner Erfahrung
im Salzburger Gebiet — weit seltener Wasserverunreinigungen als fliis-
sige, wie Jauche und Giille. Wir haben einmal einen iiblen Jaucheein-
bruch in eine Wasserleitungs-Quellfassung als Folge einer — allerdings un-
sachgemififen — fliissigen Diingung erlebt. Auch die Schutzgebiete, die
noch zur Zeit der vorwiegenden Mistdiingung bemessen wurden, sind
durch die immer mebr zunehmende Giillewirtschaft, z. B. durch unbe-
absichtigtes AbflieBen von Giille bei Rohrschdden, stark bedroht. Daher
ergibt sich die Notwendigkeit der exakten Feststellung der erforderlichen
Grofe von Schutzgebieten, auch durch hydrologische und geologische Un-
tersuchungen und nicht nur, wie meist gegenwirtig, auf Grund von Faust-
regeln. Ferner besteht grofle Gefahr fiir das Grundwasser durch Ausfiihren
von Senkgrubeninhalt auf ausgefiillte Schottergruben u. dgl. in Siedlungen
mit Einzelbrunnenversorgung ohne Kanalisation. Hier ist es unbedingt
notwendig, die moglichst gefahrlose Lagerung dieses sehr konzentrierten
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und potentiell hochinfektidsen (Viehverwurmung) Materials behordlich zu
lenken.

Noch eine Frage an die Landwirte: Ist dem Naturdiinger wirklich unbe-
dingt der Vorzug vor dem Kunstdiinger zu geben? Kénnen nicht durch
die Kunstdiingung ebenso hohe Ertriage erzielt werden?

STUNDL: Ich kann dazu nur vom Standpunkt des Nichtlandwirtschafters
etwas bemerken: Bei animalischer Diingung werden besonders die humus-
bildenden Anteile als Vorzug gegeniiber den mineralischen Diingern
angefiihrt. Die Verseuchungsgefahr durch die Giillewirtschaft ist auch
dadurch bedingt, dafl man nicht darauf Riicksicht nimmt, ob der Boden
in geeigneter Verfassung ist, um den Diinger richtig aufzunehmen. Wenn
z. B. Trockenheit herrscht und der Boden 30 cm tiefe Risse aufweist,
dringt das Abwasser bereits in eine Tiefe, in welcher die Lebensgemein-
schaft des Bodens nicht mehr in der Lage ist, mit den eingebrachten
Stoffen fertigzuwerden.

PAYR: Eine Frage an die Hygieniker: Hohe Nitrat- bzw. Nitritgehalte des
Trinkwassers sind bekanntlich unter Umstinden fiir Siuglinge arg ge-
sundheitsschidlich, weil die Verabreichung Methimoglobinimie hervor-
rufen kann. Solche Nitrat- und Nitritgehalte sind meist Folge und zugleich
Indikator fikaler Wasserverunreinigung. Wenn in einem Trinkwasser-
schutzgebiet nun die animalische Diingung durch Stickstoffdiinger ersetzt
wird, ist dann ein dadurch verursachter erhthter Nitratgehalt des Wassers
hygienisch nicht mehr bedenklich?

LINDNER: Das kommt auf den Boden an. Wir haben z. B. in einem Quell-
gebiet jahrelang reichlich mineralisch gediingt, um wenigstens ein geringes
Wachstum zu erzielen, haben aber in all den Jahren kein Ansteigen des
Nitratwertes gefunden. In der Zone des Alpenvorlandes z. B. haben wir
weniger hohe Nitratwerte als in der tertiiren Zone. Bei Nitratverunreini-
gungen iiber 50 mg besteht wohl eine Gefahr, aber nur fiir die Herstellung
von Siuglingspriparaten. Es wird vielleicht einmal so weit kommen,
daf man in Gebieten, in denen kein nitratarmes Wasser aufzutreiben ist,
sich mit der Siuglingsernihrung umstellen muf}; bei gréferen Kindern
oder Erwachsenen habe ich noch nie eine diesbeziigliche Schiadigung ge-
sehen.

BERNHART: Bei den vorhergehenden Vortrigen ist man immer von einem
einmaligen Ereignis ausgegangen, z. B. von einem einmaligen Durch-
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dringen der Humusschicht usw. Wir haben aber Grundwasserstrome, die
immer wieder und von den verschiedensten Stoffen neuerlich belastet
werden. Wenn das zu einer Zeit geschieht, wo die Tendenz herrscht, die
Toleranzgrenzen stindig hinaufzusetzen, so ist das um so gefihrlicher,
wenn wir eine Kumulierung verschiedener Einwirkungen haben. Diese
Verunreinigungen laufen ja im Grundwasser in einem ganz bestimmten
Horizont. Sie sammeln sich an der Oberfliche und man kann dem nicht
dadurch entgegentreten, daff man einfach in tiefere Schichten geht, wo
man dann ein grofleres Verdiinnungsverhiltnis hat. Herr Prof. Stundl hat
von solchen Untersuchungen gesprochen und meine Bitte an ihn geht da-
hin, in das grofle Untersuchungsprogramm auch die mehrfachen und ver-
schiedenartigen Belastungen in ihrem Zusammenwirken und ihrer Kumu-
lierung aufzunehmen.

HARTL: Herr Prof. Stundl hat am Rande erwihnt, daf Benzin und iiberhaupt

Erddlderivate in den Boden dringen kénnen. Das ist nicht nur eine Folge
der Motorisierung der Landwirtschaft, es kénnen natiirlich auch durch die
Mineralslindustrie diese Derivate in den Boden gelangen; die Mineralsl-
industrie kann dies vielleicht nicht hundertprozentig verhindern. Nun
ist iiber das Verhalten dieser Erddlderivate im Boden und im Grund-
wasser schon sehr viel berichtet worden, ebenso iiber ihr Weiterwandern.
Diese Verdffentlichungen sind nicht einheitlich und es wire wirklich sehr
zu begriiflen, wenn auch in Osterreich ein Forscherteam sich mit diesen
Problemen beschiftigte, um zu erkennen, wie sich diese Produkte im
Boden verhalten und wie sie weiterwandern.

LANSER: Soweit es sich um die Fortleitung von Erdélderivaten im Unter-

grund handelt — eigentlich ein hydraulisches Problem —, wurden Unter-
suchungen vom wasserbaulichen Observatorium der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule in Ziirich schon vor Jahren durchgefiihrt. Diese Vor-
ginge sind jedoch so kompliziert, dal es einfach noch nicht gelungen ist,
zu Ergebnissen zu kommen, die eine mathematische Formulierung und
Auswertung gestatten wiirden.

JAUERNIG: Zur Frage der Giillewirtschaft méchte ich noch kurz sagen, daf8

die hier auftretenden Probleme vom rein landwirtschaftlichen, bodenmi®i-
gen und speziell vom Standpunkt der Humusfrage aus noch lange nicht
gellart sind. Bereits vor Jahren wurde die Bundesanstalt fiir alpenlindi-
sche Landwirtschaft in Gumpenstein mit der Klirung dieses Komplexes
betraut, man ist aber noch zu keinem abschliefenden Resultat gekom-
men.
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Eine zweite Frage war nach der Moglichkeit, in der Landwirtschaft nur
mineralisch zu diingen, also nur Kunstdiinger zu verwenden und mehr und
mehr Abstand von der animalischen Diingung zu nehmen. Hiezu méchte
ich sagen, da8 die Verwendung von Handelsdiingern anstelle von Wirt-
schaftsdiingern in vielen viehlosen Betrieben (Marchfeld, Brucker Boden
u. a.) praktiziert wird. Es besteht aber auch hier die Sorge, inwieweit auf
lange Sicht durch besondere Bewirtschaftungsmafinahmen die Verarmung
des Bodens — vor allem an Humusstoffen — hintangehalten werden kann.
Im allgemeinen hat jedoch die Auffassung Geltung, dafl Wirtschaftsdiinger
(vor allem Stallmist) wohl durch Handelsdiinger erginzt, aber nicht
dauernd ersetzt werden kann.

STUNDL: Die Bemerkungen der Diskussionsredner bestitigen meine Aus-
fithrungen insoweit, als aus ihnen hervorgeht, daf aus dem Fragenkom-
plex des Abbaues und der Wirkung der im Boden versickernden Stoffe —
Giille, Treibstoffe oder Schidlingsbekampfungsmittel — noch vieles un-
bekannt ist. Zur Lsung dieser Fragen werden wohl ein Forscherteam oder
die koordinierten Arbeiten zahlreicher Untersucher notwendig sein.
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