Heimische Arten, Lebensweise und Mafinahmen zur Forderung

Regenwurmer - die naturliche
Bodenbearbeitung
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hr Vorkommen wirkt auf den Land-

wirt beruhigend - Regenwiirmer

weisen auf einen fruchtbaren Boden
und einen guten Kulturzustand des
Bodens hin. Sie sind der sichtbarste
Bestandteil des Bodenlebens, das mit
einer Biomasse bis zu 2 Tonnen pro
Hektar zu 90 % aus Mikroorganismen
besteht. Regenwiirmer konnen einen
Mengenanteil bis zu 10 % erreichen -
also 20 dt hochwertiges Proteinfutter
pro ha. Der Futterwert ist allerdings
mehr fiir Maulwiirfe, Krdhen, und Fiich-
se interessant. Wir Menschen schitzen
die Regenwiirmer wegen ihres Beitrags
zur Bodenfruchtbarkeit.

1. Artenvielfalt und Vor-
stellung wichtiger Vertreter
DieArtenvielfaltder Regenwiirmeristim
Vergleich zu anderen Bodentieren eher
gering. In dem Bestimmungsschliissel
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fiir Osterreich von Christian und Zicsi
(1999) sind 62 Regenwurmarten aufge-
fithrt. In Deutschland ist mit ungefahr
45 Arten zu rechnen. In landwirtschaft-

Regenwiirmer kann der
Landwirt durch Bodenruhe,
Bodenbedeckung und
Zwischenfruchtanbau
fordern.

lichen Boden sind um die 10 Arten zu
finden, an einem Standort oft nur 1 bis 4
Arten. Die Korpergrofie der Regenwiir-
mer reicht von einem Zentimeter bei
den kleinsten Arten bis zu einem halben
Meter bei der auf den Stidschwarzwald
beschrankten Regenwurmart Lumbricus
badensis. Aus den Tropen sind bis zu
zwei Meter lange Regenwiirmer be-
kannt.

Nach ihrer Lebensweise konnen Re-
genwiirmer in vier 6kologische Typen
eingeteilt werden. Tab.1 gibt einen
Uberblick iiber die Zuordnung der hau-
figsten Regenwurmarten und orientiert
iiber das Erscheinungsbild und die Le-
bensweise der verschiedenen Lebens-
formen.

Bei der bekanntesten Regenwurmart,
dem ,Tauwurm” Lumbricus terrestris,
ist die anozische Lebensweise am stérk-
sten ausgeprdgt. Lumbricus terrestris
legt ein dauerhaftes Gangsystem als
Wohnraum an. Ein Hauptgang wird
vertikal bis in eine zuverldssig feuchte
Bodentiefe angelegt. Je nach Grund-
wasserstand kann der Gang bis iiber
3m in die Tiefe reichen. Oft schliefst
der Regenwurmgang an Dranagerohre
im Boden an. Zur Bodenoberfldche ver-
zweigt sich der Gang zu mehreren Aus-
fuhroffnungen.
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Bei der Anlage des Ganges driickt
sich der Wurm in den Boden (peristal-
tischer Grabvorgang, Abb. 1). Der Bo-
den wird dadurch am Rand der Roh-
re verdichtet. Nach Messungen von
Keudel und Schrader (1999) kann der
radial ausgetiibte Druck bis zu 140 KPa
(1,4 bar) betragen, das ist weniger als
ein Fiinftel des bei Pflanzen bekannten
maximalen Wurzeldrucks. Ist der Bo-
den zu dicht, kann sich der Wurm zu-
satzlich — anders als die Pflanzen - in
den Boden hineinfressen. Die einmal
gegrabene Wohnrohre wird von Lum-
bricus terrestris dauerhaft benutzt. In
einem Wald in Finnland wurde beo-
bachtet, dass die selbe Rohre mehr als
10 Jahre lang beibehalten wurde (Butt
und Nuutinen 2005). Im Laufe der
Zeit entsteht an der Wand der Rohre
eine Humustapete aus dem tiber die
Haut ausgeschiedenen Schleim und
aus Wurmkot. Die Rohrenwand ist da-
mit eine Zone erhohter Nahrstoffver-
sorgung und biologischer Aktivitat im
Boden (Drilosphare).

Die Nahrung sucht der Tauwurm
an der Bodenoberflache. Pflanzenreste
werden in die Rohrenéffnung gezogen
und unterliegen in dem feuchten Mi-
lieu einer beschleunigten mikrobiellen
Zersetzung. Der Wurm ernahrt sich von
der angerotteten und mit Bakterien an-
gereicherten Pflanzensubstanz. Grund-
satzlich ist der Tauwurm das ganze
Jahr tiber aktiv. Ein Ruhestadium wie
bei dem nachfolgend beschriebenen Ge-
meinen Regenwurm gibt es nicht.

Seiner Lebensweise entsprechend
findet Lumbricus terrestris dort idea-
le Bedingungen, wo ein regelmafiiges
Angebot an gut zersetzlichen Pflanzen-
resten vorliegt und wo seine Wohnroh-
ren nicht zerstdrt werden. Auflerdem
darf der Boden nicht zu sauer sein
(pH>5). Das ist zum Beispiel im Griin-
land, aber auch in vielen Stadtboden
der Fall. Die grofite Populationsdich-
te wird in Lehmbdden angetroffen. In
leichten Sandbdden tritt der Tauwurm
nur sehr vereinzelt auf. Vermutlich ist
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Abb. 1: Anézischer Regenwurm (Aporrectodea longa) beim Eingraben in den Boden.

der Aufwand fiir die Instandhaltung
der Roéhren im lockeren Sand zu hoch.
Die haufigste Regenwurmart in Acker-
boden ist der Gemeine Regenwurm
Aporrectodea caliginosa, auch Grauwurm
genannt. Aporrectodea caliginosa gehort
zu den endogdischen Regenwiirmern,
die oft mit 1-3 Arten an einem Standort
auftreten.

Bei endogdischen Regenwiirmern
wie Aporrectodea caliginosa besteht eine
enge Verbindung zwischen Grabakti-
vitat und Nahrungsaufnahme. Es sind
geophage Arten. Das heifit, sie nehmen
Boden auf und verdauen die darin
enthaltene organische Substanz — vor
allem die leicht zersetzlichen Anteile
und die Mikroorganismen. Aporrecto-
dea caliginosa halt sich deshalb ger-
ne in der Nahe der Pflanzenwurzeln
auf, wo Wurzelausscheidungen und
abgestorbene Feinwurzeln mitsamt
den dazu gehorigen Mikroorganis-
men im Boden angereichert sind. Auch
dort ist die Nahrungskonzentration
im Boden aber relativ gering, so dass
der Wurm eine grofle Substanzmenge
durch seinen Darm passieren lassen
muss. Aporrectodea caliginosa legt kein
permanentes Gangsystem an, sondern
arbeitet sich fortwahrend durch den
Boden der Krume, hauptsachlich in
der Tiefenzone 0-15 cm. Dabei werden

Abb. 2: Endogdischer Regenwurm in Quieszenz.

grofie Mengen an Kot produziert, mit
dem die Génge wieder verfiillt wer-
den. Regenwurmlosung wird auch an
der Oberfldche abgelegt und weist dort
in ihrer charakteristischen traubigen
Struktur auf die Regenwurmaktivitat
im Boden hin.

Der beim Graben ausgeiibte seit-
liche Druck kann mehr als doppelt so
hoch sein wie bei Lumbricus terrestris
(Keudel und Schrader 1999). In Labor-
versuchen wurde ermittelt, dass ein
1 g schwerer Grauwurm pro Tag unge-
féhr einen halben Meter Gang im Bo-
den grabt und ungefédhr 4 g verdauten
Boden ausscheidet (Martin 1982). Bei
einer Population von 100 Tieren bzw.
60 g Biomasse pro m? wire das eine
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Lebensformtyp

Epigdisch: Streubewohner

2.B.: Lumbricus castaneus, Lumbricus rubellus,
Dendrobaena octaedra

Endogdisch: Mineralbodenbewohner
(Horizontalgraber) z.B.: Aporrectodea caliginosa,
Aporrectodea rosea, Allolobophora chlorotica,
Octolasion cyaneum, Octolasion lacteum
Anézisch: Tiefgraber

z.B.: Lumbricus terrestris,

Aporrectodea longa

Kompostwiirmer
z2.B.: Eisenia fetida,
Eisenia veneta

Erscheinungsbild

Uberwiegend kleine bis mittelgroRe,
dunkel gefarbte Wirmer

Lebensweise

BODENBEARBEITUNG

In Mulch oder Streu auf dem Boden. Erndhrung von verrottenden
Pflanzenresten.

Kurzlebige Arten mit geringer Grabaktivitat.

Uberwiegend mittelgroRe grau, braun
bis rosa gefarbte Wiirmer. Kérperinhalt
mehr oder weniger durchscheinend.

Im Mineralboden, v.a. in der Ndhe von Pflanzenwurzeln.
Erndhrung von organischer Substanz, die mit dem Boden
aufgenommen wird. Hohe Grabaktivitdt. Gange nicht dauerhaft,

werden mit ausgeschiedenem Boden verfillt.

GroRe Wirmer mit stark pigmentiertem
Vorderkérper und hellerem
Hinterkérper. Schwanzende
spatelférmig.

Kleine bis mittelgroRBe rote Wiirmer.
Segmentgrenzen beim gestreckten Tier
hell.

Tab. 1: Lebensformtypen der Regenwiirmer mit jeweils hiufigen Arten.

Strecke von 30 Meter Regenwurmga-
ng, die in guten Zeiten tdglich unter
einem Quadratmeter Boden gegraben
wird! Werden die Zeiten schlechter,
wenn der Boden also austrocknet oder
auf Frostgrade abkiihlt, dann stellt
Aporrectodea caliginosa die Aktivitat ein,
entleert den Darm, rollt sich in einer
Kammer im Boden zu einem Knauel
ein und verféllt in einen Ruhezustand
(Quieszenz, s. Abb. 2).

Aporrectodea caliginosa wird durch
Bodenbearbeitung weniger beein-
trachtigt als Lumbricus terrestris und
kommt auch in leichten Sandboden vor,
wenn eine ausreichende Durchwurze-
lung gegeben ist. Die Art ist wie auch
der Tauwurm empfindlich gegeniiber
Bodenversauerung.

Zur Fortpflanzung legen die Regen-
wirmer Eikokons ab. Das sind zitro-
nenformige Kiigelchen, etwas kleiner
als ein Weizenkorn, deren pergamen-
tartige Haut einen wirksamen Verdun-
stungsschutz bietet und im Inneren
mit einer Lage Dottersubstanz belegt
ist. Im Kokon befinden sich ein bis
mehrere Eier. Der Regenwurmembryo
erndhrt sich vom Dotter und schliipft
nach einer mehrmonatigen Entwick-
lungszeit aus dem Kokon. Die Eiko-
kons werden am Rand der Gidnge im
Boden abgelegt und sind das wirk-
samste Uberdauerungsstadium, aus
dem sich eine Regenwurmpopulation
nach einem Zusammenbruch wieder
erholen kann.

32

2. Beitrag der Regenwiirmer
zur Bodenfruchtbarkeit
Regenwiirmer leisten einen vielfaltigen
Beitrag zur Bodenfruchtbarkeit. Sie for-
dern die Durchliiftung des Bodens, sie
stabilisieren das Bodengefiige, sie be-
giinstigen die Infiltration von Nieder-
schldgen, sie mischen Ernteriickstdnde
in den Boden ein und beschleunigen
deren Mineralisierung. An einem Lo£3-
standort in Bayern wurde gemessen,
dass die Regenwurmpopulation auf
einer Frassaatflache knapp 60 dt Stroh
pro ha vom Dreschen bis zur Maisan-
saat in den Boden eingearbeitet hatte
(Bauchhenfs 2005). Das Aufarbeiten der
Pflanzenreste trdgt auch zur Bodenhy-

Steckbrief
Tauwurm

Lumbricus terrestris Linnaeus 1758
anozischer Lebensformtyp

KorpergroBe:
Entwicklungszeit:

Wohnen im Boden, Erndhrung von Pflanzenresten an der
Bodenoberfldche. Dauerhafte Réhren, bis zu 3 m tief reichend.
Boden der Réhrenwand mit Humus angereichert und verpresst.
Langlebige Arten.

Massenansammlungen in Komposthaufen und intensiv
verrottendem Material. Hohe Vermehrungsrate.

In normalem Boden nicht vorkommend.

giene bei. Schadpilze wie Monilia im
Obstbau und Fusarium im Getreidebau
werden durch Lumbricus terrestris redu-
ziert (Kennel und Niklas 1980, Olden-
burg et al. 2008). Selbst eine antagonis-
tische Wirkung von Lumbricus terrestris
auf den Riibennematoden Heterodera
schachtii wurde in Mikrokosmosversu-
chen nachgewiesen (Bell 1997).

Die Lebensformtypen der Regenwiir-
mer ergéanzen sich in ihren 6kologischen
Wirkungen. Epigdische und andzische
Regenwiirmer leisten die Arbeit der
Primédrzersetzer. Sie schliefen Ernte-
riickstdnde fiir die Mikroorganismen
auf. Anozischen Wiirmern kommt da-
bei eine besondere Bedeutung zu, weil

A

bis zu 30 cm Lange, Durchmesser bis 9 mm
ca. 90 Tage Reifezeit des Eikokons,

ca. 230 Tage Jugendentwicklung bis zur Geschlechtsreife

Nachkommenzahl:
Lebensalter:

ca. 7 bis 10 pro Jahr
6 bis 8 Jahre; in der Natur oft fritherer Tod durch

Fressfeinde und Witterung
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sie die organische Substanz von der
Bodenoberflache in die Tiefe transpor-
tieren. Endogdische Regenwiirmer kon-
nen unmittelbar mit den Pflanzenresten
wenig anfangen, sorgen aber fiir die
Vermischung der organischen Substanz
im Boden und tragen zur Mineralisie-
rung von Stickstoff und Phosphor bei.
Ein &hnliches Zusammenwirken
zwischen andzischen und endogéischen
Regenwiirmern ergibt sich bei der Be-
einflussung des Wasserhaushalts im
Boden. Die grofien senkrechten Poren
der andzischen Regenwiirmer bewirken
eine schnelle Infiltration und auch einen
schnellen vertikalen Abfluss des Was-
sers im Boden. Das horizontale Gangsy-
stem der endogaischen Regenwiirmer
mit weniger verdichteten Rohrenwan-
den sorgt fiir eine gute Verteilung des
infiltrierten Wassers im Wurzelraum.

3. Was zu tun ist, um die
Regenwiirmer zu fordern

Einflussfaktoren und natiirli-

che Populationsschwankungen
Die Haufigkeit der Regenwiirmer an
einem Standort wird von vielen Fak-
toren beeinflusst (Abb. 3). Einen starken
Einfluss haben klimatische Faktoren.
Diirreperioden oder plotzliche strenge
Kahlfroste konnen die Regenwurmpo-
pulation auf weniger als ein Zehntel
der Ausgangsgrofie dezimieren. Starke
Schwankungen werden auch als Reak-
tion auf unterschiedliche Nahrungsver-
sorgung beobachtet — z.B. Populations-
riickgang unter Hackfriichten, Popula-
tionserholung unter Feldfutterbau. Die
Eigenschaften des Bodens bestimmen
vor allem die Gunst oder Ungunst des
Lebensraums. Daraus ergibt sich, wie
viel Energie die Regenwiirmer in das
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Der Anbau mehrjihriger Futterpflanzen wie Luzerne wirkt sich durch Bearbeitungsruhe und ein
optimales Nahrungsangebot fiihrt zu einer starken zunahme der regenwurmpopulation.

Klima

Temperatur
Niederschlag

klimatische Wasserbilanz
Witterungsverlauf

Boden (Lebensraumqualitit)
physikalisch: Textur, Griindigkeit,
Strukturstabilitidt (Bodenbearbeitung)
chemisch: pH, O,-Versorgung,
toxische Chemikalien

Nahrungsversorgung
oberirdischer Bestandsabfall
Wourzelumsatz
Waurzelausscheidungen
organische Dliingung, Mulchen

Regenwurmhaufigkeit

Biologische Eigenschaften
artspezifische Vermehrungsrate
Stresstoleranz (Austrocknung, Frost)
Ausbreitungsfahigkeit

Okologische Gegenspieler
Fressfeinde
Parasiten
Konkurrenten

Abb. 3: Einflussfaktoren auf die Hiufigkeit von Regenwiirmern.

nackte Uberleben” investieren miissen
und wie viel noch fiir die Vermehrung
tibrig bleibt. Die in Abb. 3 genann-
ten biologischen Eigenschaften haben
Einfluss darauf, wie stark eine Regen-
wurmart von den Schwankungen ihrer
Lebensbedingungen betroffen wird und
wie schnell sie in guten Phasen wieder
ihre Population aufbauen kann. Okolo-
gische Gegenspieler scheinen sich eher
stabilisierend auf die Regenwurmpopu-
lationen auszuiiben.

Nur wenige der in Abb. 3 genannten
Einflussfaktoren sind durch die Bewirt-
schaftung des Bodens direkt beeinfluss-

bar, ndmlich die Nahrungsversorgung
(iiber organische Diingung, Fruchtart
und Ernterriickstande), der pH-Wert
des Bodens und die Bodenruhe.

Bei guter Nahrungsversorgung, Bo-
denruhe und giinstiger Witterung kann
man in eineinhalb bis drei Jahren mit
der Erholung einer zusammengebro-
chenen Regenwurmpopulation aus
dem im Boden vorhandenen Reservoir
an Eikokons rechnen. Vollkommen re-
genwurmfreie Boden (z. B. Polderbo-
den in Holland) werden nur langsam
mit Geschwindigkeiten zwischen 5 und
10 m pro Jahr besiedelt.
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Steckbrief
Gemeiner Regenwurm

Aporrectodea caliginosa (Savigny 1826),
Synonyme: Allolobophora caliginosa,
Nicodrilus caliginosus

endogaischer Lebensformtyp

bis zu 17 cm Lange, Durchmesser bis 5 mm
ca. 65 Tage Reifezeit des Eikokons,

ca. 150 Tage Jugendentwicklung bis zur Geschlechtsreife

Korpergrofie:

Entwicklungszeit:

Nachkommenzahl: ca. 30 pro Jahr

Lebensalter: 2 bis 3 Jahre
Bodenruhe

Zahlreiche Untersuchungen (z.B. Mau-
rer-Troxler et al. 2006) haben nachgewie-
sen, dass eine reduzierte Bodenbearbei-
tung sich vorteilig auf die Regenwurm-
besiedlung auswirkt und zwar um so
stdrker, je geringer die Tiefe und Intensi-
tat der Bearbeitung ist. Je haufiger und je
tiefer in die Bodenstruktur eingegriffen
wird, desto mehr sind die andzischen
Lebenswiirmer gezwungen, in die Wie-
derherstellung ihrer Wohnrohren zu in-
vestieren. Damit verschlechtert sich die
Energiebilanz der Population.

r

VA A

Zwischenfruchtanbau in Verbindung mit kon-
servierender Bodenbearbeitung und Mulchsaat
begiinstigt die Vermehrung der Regenwiirmer.
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Im Vergleich zweier Felder mit
einerseits konventioneller Direktsaat,
andererseits biologisch-dynamischer Be-
wirtschaftung mit Pflug stellte die Tii-
binger Biologin Suska Weller fest, dass
ausgewachsene Tauwiirmer in dem ge-
pfliigten Boden nicht nur seltener waren,
sondern auch signifikant haufiger weni-
ger Segmente hatten. Dies weist darauf
hin, dass die direkte Verletzung der
Tiere wahrend der Bodenbearbeitung
auch eine Rolle spielen konnte. Auf jeden
Fall werden an6zische Regenwiirmer am
deutlichsten von Bodenruhe und redu-
zierter Bodenbearbeitung begiinstigt.

Bodenbedeckung

Die Versorgung der andzischen (und
epigdischen) Regenwiirmer mit Pflan-
zenresten an der Bodenoberfldche ist
die wichtigste Mafinahme zur For-
derung der Populationen. Eine gute
Bodenbedeckung kann den Stress der
Bodenbearbeitung teilweise kompen-
sieren. Im Boden vergrabene Pflanzen-
reste sind den Regenwiirmern nicht
zugénglich und werden auch von den
endogdischen Arten nur unzureichend
aufgeschlossen. Bodenbedeckung mit
Pflanzen im Winter wirkt sich sehr
giinstig auf die Regenwiirmer aus. Die
Aktivitatszeit der Regenwiirmer reicht
weit in den Dezember hinein.

BODENBEARBEITUNG

Zwischenfruchtanbau
Zwischenfriichte fordern die endoga-
ischen Regenwiirmer durch ihr Wur-
zelsystem im Boden und die andzi-
schen Regenwiirmer durch den ober-
irdischen Bestand. Leguminosen und
Kleegras — besonders als mehrjahrige
Fruchtfolgeglieder - fiithren zu sehr
starker Zunahme der Regenwiirmer.
Aber auch Kruziferen und Phacelia
als winterliche N-Zwischenspeicher
haben einen giinstigen Effekt auf die
Regenwiirmer.

4. Schlussfolgerung

Fir die Forderung der Regenwiir-
mer ergibt sich der Dreiklang Bo-
denruhe-Bodenbedeckung-Zwi-
Wegen
Schliisselstellung zwischen Boden-

schenfruchtanbau. ihrer

oberfliche und Unterboden ist die
Forderung der andzischen Regenwiir-
mer von besonderer Bedeutung. M
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