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Die Servicekrafte des Bodens

Regenwiirmer als Partner
bei der Bodennutzung
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ABB. 1 Adulter
Regenwurm der
Art Lumbricus
terrestris. Die Art
verhdlt sich im
Boden anektisch
(siehe Abbil-
dung 2) und ist
ein Primédrzerset-
zer. Alle Fotos und
Grafiken von

C. van Capelle.

Regenwiirmer sind wahre Multitalente. Sie erbringen tag-
tdglich enorme Leistungen, die fiir die Aufrechterhaltung
wichtiger Bodenfunktionen unverzichtbar sind. So sind
Regenwiirmer maBgeblich an der Néhrstoffverfligbarkeit im
Boden, an der physikalischen Gestaltung der Bodenstruktur,
der Steuerung des Gas- und Wasserhaushalts sowie an der
Regulation von Pilz- und Bakteriengemeinschaften im Boden
beteiligt. Durch diese vielfdltigen 6kologischen Leistungen
spielen Regenwiirmer sowohl fiir die Bodenfruchtbarkeit als
auch fiir die Selbstregulation von Béden eine wichtige Rolle.
Von diesen natiirlicherweise erbrachten Leistungen kann
der Mensch bei der Bodennutzung profitieren. In Agraréko-
systemen bietet sich ein groRes Potential fiir ein synergis-
tisches Zusammenspiel aus Leistungen der Regenwiirmer
und landwirtschaftlichem Management, um Bodenfrucht-
barkeit und Ertragssicherheit nachhaltig zu sichern. Voraus-
setzung ist ein vertieftes Verstdndnis zum Leistungsspektrum
der Regenwiirmer hinsichtlich der Prozesse, die sie steuern.
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egenwirmer sind weltweit verbreitet und kommen
Rmit Ausnahme weniger Extremhabitate (z. B. Wiisten,
sehr saure Boden) in nahezu allen Boéden vor, sogar in der
Antarktis [1]. Aktuell sind weltweit tiber 6000 Arten be-
schrieben [2], wovon ca. 400 in Europa, und immerhin 46
in Deutschland vorkommen [3], wie z.B. der GroRe Tau-
wurm Lumbricus terrestris (Abbildung 1). Grofle und
Firbung der Regenwiirmer konnen je nach Art, Lebens-
weise und Habitat variieren. Die meisten Arten der gemi-
Rigten Breiten gehoren zur Familie der Lumbricidae und
weisen eine Grau-, Braun- oder Rotfirbung auf. Mit einem
Durchmesser von zwei bis zehn Millimetern und einer Lin-
ge von 30 bis > 300 Millimetern gehoren sie der Makrofau-
na an, den grofiten Vertretern innerhalb der wirbellosen
Bodentiere. Regenwiirmer stellen oft den Hauptanteil an
tierischer Biomasse im Boden. Macht man sich bewusst,
dass iiber 100 Individuen pro Quadratmeter keine Selten-
heit sind und die Aktivitit der Tiere in erster Linie aus dem
Durchgraben des Bodens sowie der Zersetzung organi-
scher Substanz besteht, so wird deutlich, welchen grofien
Anteil Regenwiirmer an der Entstehung und Gestaltung
der meisten Boden unseres Planeten haben. Es kommt
daher nicht von ungefihr, dass diese unscheinbaren, blin-
den und unterirdisch lebenden Tiere bereits Kindern ein
Begriff sind. Aber sie sind weit mehr, als man auf den
ersten Blick vermutet.

Ist Regenwurm gleich Regenwurm?
Regenwiirmer konnen von der Streuauflage bis zum Unter-
boden (3-4 m tief) das gesamte Bodenprofil besiedeln.
Allerdings ist nicht jede Art in der Lage, auch jede Tiefen-
stufe als Lebensraum zu nutzen. So unterscheidet man
okophysiologisch drei verschiedene Lebensformtypen [4]
(Abbildung 2). In der Streuschicht auf der Bodenoberfliche
und in den oberen Humusschichten leben sogenannte
epigiische Arten. Sie sind die kleinsten Vertreter inner-
halb der Regenwurmgemeinschaft und weisen mit ihrer
starken Pigmentierung als Schutz gegen UV-Strahlung nur
eine geringe Lichtempfindlichkeit auf. Diese Arten ernih-
ren sich direkt von Pflanzenresten auf der Bodenober-
fliche und werden deshalb als Primirzersetzer bezeichnet
(detritivore Ernidhrungsweise). Im mit organischer Subs-
tanz angereicherten Oberboden finden sich kaum pigmen-
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tierte, sehr lichtempfindliche Regenwiirmer mittlerer
Grofle. Es sind flachgrabende (endogiische) Arten, die
den Oberboden mit ihren kreuz und quer verlaufenden
Gangsystemen durchziehen. Die Ginge sind weit ver-
zweigt, netzartig angelegt und weisen nur selten eine Ver-
bindung mit der Bodenoberfliche auf [1]. Diese Regen-
wiurmer sind Sekundirzersetzer, die sich von bereits stark
vorzersetztem und mit der Bodensubstanz vermischtem
organischem Material ernihren (geophage Ernidhrungs-
weise). Die grofiten Arten innerhalb der Regenwurmge-
meinschaft sind die Tiefgriber (anektische Arten) mit einer
Pigmentierung des vorderen Korperdrittels. Zu ihnen ge-
hort u.a. der weit verbreitete Tauwurm (Lumbricus ter-
restris, Abbildung 3). Tiefgriber durchgraben das gesamte
Bodenprofil (Ober- und Unterboden) vertikal und legen
dabei tiefreichende, sehr stabile Wohnrohren an. Ihre
Gangsysteme sind mit der Bodenoberfliche verbunden und
erreichen erstaunliche Lingen von bis zu sechs Metern
[1]. Tiefgriber sind, wie epigiische Regenwiirmer, Primir-
zersetzer die sich von den Pflanzenresten auf der Boden-
oberfliche ernihren, die sie aktiv in ihre Gangsysteme
einziehen.

Generell fressen alle Regenwiirmer sowohl minera-
lisches Material (Boden) als auch organisches Material
(Pflanzenreste). Der grundsitzliche Unterschied zwischen
Primir- und Sekundirzersetzern besteht darin, dass die Nah-
rung der Sekundirzersetzer bereits viel stirker zersetzt ist.
Die Anpassung der Regenwiirmer an das Leben in einer
bestimmten Tiefenstufe sowie die Nutzung einer dort ver-
fiigbaren Nahrungsquelle verdeutlichen, dass Regenwurm
nicht gleich Regenwurm ist. Je nach Zugehorigkeit zu einer
der drei Lebensformen, und damit einhergehend auch ihrer
jeweiligen Lebensweise, sind Regenwiirmer an verschie-
denen Prozessabliufen im Boden beteiligt und erfiillen
spezifische Funktionen. So kann ein Streubewohner funk-
tionell niemals einen Tiefgriber ersetzen. Die Erhaltung der
Artenvielfalt sowie der funktionellen Diversitit in einer
Regenwurmgemeinschaft ist daher fiir die nachhaltige
Sicherung der Bodenfunktionen sehr wichtig.

Unterirdische Helfer in der Landwirtschaft
Durch die Zersetzung organischer Substanz und ihr Grab-
verhalten erbringen Regenwiirmer vielfiltige 6kologische
Leistungen und stirken die Selbstregulation des Bodens.
Auch landwirtschaftlich genutzte Boden profitieren von
diesen Aktivititen hinsichtlich der langfristigen Nutzbar-
keit der Boden und der Gesundheit der angebauten Kul-
turpflanzen (Abbildung 4). Da die Bodenoberfliche von
Ackerflichen meist nicht permanent von einer Streu-
schicht bedeckt ist, spielen in Agrarokosystemen insbe-
sondere anektische und endogiische Arten eine wichtige
Rolle. So fordern diese beiden Lebensformtypen durch die
Neubildung von Makroporen (Gangsysteme) und Boden-
aggregaten (Losung) die Transport-, Transformations- und
Speichervorginge des Bodens. Der Durchmesser solcher
Strukturen liegt zwar im Bereich von wenigen Millime-
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LEBENSFORMTYPEN DER REGENWURMER
NACH BOUCHE (1977)

ABB. 2
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tern, ihre Bedeutung betrifft aber den kompletten Ober-
boden und hiufig sogar das gesamte Bodenprofil. Regen-
wurmaktivitit trigt u.a. dazu bei, das Wurzelwachstum
der Pflanzen zu verbessern, das Nihrstoffangebot zu steu-
ern, den Boden zu beliiften, den pH-Wert des Bodens zu

IN KURZE

- Regenwiirmer effiillen spezifische 6kologische Funk-
tionen und sind an verschiedenen Prozessabldufen im
Boden beteiligt.

- Regenwirmer kénnen je nach Lebensformtyp das gesamte
Bodenprofil besiedeln: Epigdische Arten leben in der
Streuschicht oder in den oberen Humusschichten; endo-
gdische Arten leben im Oberboden; tiefgrabende, anek-
tische Arten durchgraben das gesamte Bodenprofil und
bilden stabile, vertikale Gangsysteme, die mit der Boden-
oberfldche in Verbindung stehen.

- Regenwiirmer erndhren sich von mineralischem Material
(Boden) und organischem Material (Pflanzenresten).
Epigdische und anektische Regenwiirmer sind Primdr-
zersetzer, die sich von Pflanzenresten in der Streuschicht
auf der Bodenoberfldche erndhren. Endogdische Arten
sind Sekunddrzersetzer, deren Nahrung bereits stdrker
zersetzt ist.

- Regenwiirmer erbringen durch ihre Aktivitdt vielfdltige
Gkologische Leistungen. Sie agieren als ,,Ecosystem
Engineers*“ (Gestalter der Bodenstruktur), als ,,Biological
Regulators* (Regulierung von Mikroorganismen-Gemein-
schaften) sowie als ,,Chemical Engineers*“ (Zersetzer
abgestorbener Pflanzenreste).

- Regenwiirmer unterstiitzen die Selbstregulation und
fordern die Bodengesundheit. Langfristig tragen sie zur
Stabilisierung/Verbesserung der Fruchtbarkeit und Ertrags-
fahigkeit landwirtschaftlicher B6den bei.

www.biuz.de 3/2020 (50)
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ABB. 3 | ENTWICKLUNGSSTADIEN IM LEBENSZYKLUS DES TAUWURMS

a)
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Der Tauwurm (Lumbricus terrestris) ist ein Tiefgraber und in unseren Breiten
der bekannteste Regenwurm. Dargestellt sind a.) Kokons, b.) Schlupf der
Tiere, c.) juveniler Tauwurm, d.) adulter Tauwurm.
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neutralisieren, die Wasserhaltekapazitit des Bodens zu
erhohen und die Bodenstruktur zu verbessern. Vor dem
Hintergrund dieser Leistungen, die Regenwiirmer im Bo-
den erbringen, ist die Erhaltung ihrer Hiufigkeit und Viel-
falt fiir die Gesundheit und Fruchtbarkeit von genutzten
Boden sowie die Versorgung der Kulturpflanzen unerliss-
lich. Generell ist dies keine neue Erkenntnis. So hat bereits
Charles Darwin der Rolle der Regenwiirmer in Ackerboden
ein eigenes Buch gewidmet. Sein Fazit: ,Man kann wohl
bezweifeln, ob es noch viele andere Tiere gibt, welche eine
so bedeutende Rolle in der Geschichte der Erde gespielt
haben, wie diese niedrig organisierten Geschopfe® [5].

Dennoch sind Regenwiirmer im Rahmen des techni-
schen Fortschritts und der Intensivierung der Landwirt-
schaft zunehmend unter Druck geraten. So sind Regen-
wiirmer in landwirtschaftlichen Systemen, ebenso wie die
Bodenbiodiversitit insgesamt, einer zunehmenden Gefihr-
dung durch eine intensive Bodenbearbeitung [6], das Be-
fahren der Flichen mit immer grof3er werdenden Maschi-
nen [7], den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln [8] oder
auch den Eintrag von Mikroplastik [9] ausgesetzt. Die
Tatsache, dass die Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen
Produktion maf3geblich von der Bodenbiodiversitit ab-
hingt, wurde lange Zeit auer Acht gelassen. Erst ange-
sichts eines drohenden Verlustes der biologischen Vielfalt
und mit zunehmendem Verstindnis fiir die Konsequen-
zen, ist die Rolle der Bodenbiodiversitit und somit auch
der Regenwiirmer wieder in das Bewusstsein der Men-
schen und ins Zentrum landwirtschaftlichen Interesses
geruckt.

www.biuz.de

Aktuelle Studien unterstreichen in diesem Zusammen-
hang die Relevanz der Regenwiirmer fiir die Gesunderhal-
tung von Ackerboden und die Sicherung einer nachhal-
tigen Produktion, da sie belegen, dass Regenwiirmer auch
die Widerstandsfihigkeit landwirtschaftlicher Systeme
gegen Pflanzenpathogene fordern und ihre Resilienz
(Fihigkeit zur Regeneration) [10] insgesamt erhOhen. Um
das grof3e Potential dieser unterirdischen Leistungstriger
greifbarer zu machen und die Prozessabliufe, die hinter
dem breiten Leistungsspektrum stehen, zu beleuchten,
geben wir im Folgenden einen kurzen Uberblick, wie und
warum Regenwiirmer die fiir die Landwirtschaft so wert-
vollen Dienstleistungen erbringen.

Ein funktionelles Multitalent

Der Tagesablauf eines Regenwurms wird maigeblich von
zwei Aktivititen bestimmt: fressen und graben. Beides
sichert ihm das Uberleben. Er tut es instinktiv und in er-
staunlichem Ausmafd. Obwohl beide Titigkeiten auf den
ersten Blick nicht auBergewohnlich erscheinen, erfiillt er
dabei so viele verschiedene Funktionen im Boden, dass er
gleichzeitig allen drei funktionellen Gruppen angehort, in
die Bodentiere nach dem allgemein verbreiteten System
von Turbé et al. [11] eingeordnet werden: Ecosystem
Engineers, Biological Regulators, Chemical Engineers (Ab-
bildung 5). Dies unterstreicht die Schliisselrolle von Re-
genwirmern im System Boden.

Gestalter der Bodenstruktur
(Ecosystem Engineers)

Als Ecosystem Engineers werden Organismen bezeichnet,
die ihren Lebensraum physikalisch verindern [12]. Regen-
wiirmer tun dies sowohl durch ihre Fraf- als auch durch
ihre Grabaktivitit. Um seinen Energiebedarf zu decken,
bendtigt ein Regenwurm tiglich das 10- bis 30-fache seines
cigenen Korpergewichts an Nahrung [1]. Er ist daher auf
eine nahezu permanente Nahrungsaufnahme angewiesen.
Hierbei nehmen Regenwiirmer neben abgestorbenem
pflanzlichen Material auch grofle Mengen an Mineralboden
auf. Im Darm der Tiere erfolgt dann eine effektive Durch-
mischung von Mineralboden und organischer Substanz, wo-
bei es zur Bildung stabiler Ton-Humus-Komplexe kommt.
Diese bleiben in der Losung (Regenwurmkot) erhalten und
fithren zu einem hoheren Nihrstoffgehalt sowie einer ho-
heren Aggregatstabilitit der Losung im Vergleich zur um-
gebenden Bodenmatrix. Der Eintrag von Regenwurmlosung
fordert somit die Bildung von wasserstabilen Bodenaggre-
gaten verschiedener Groe und trigt dazu bei, die Boden-
struktur nachhaltig zu verbessern [13]. Der Prozess einer
derartigen biogenen Strukturbildung wird als Lebendver-
bauung bezeichnet. In Abhingigkeit von dem Lebensform-
typ findet sich Regenwurmlosung in unterschiedlichen
Tiefenstufen. So erfolgt die Ablage durch Tiefgriber haupt-
sichlich an der Bodenoberfliche in der Umgebung ihrer
Gangoffnungen, durch Flachgriber jedoch innerhalb des
Gangsystems im gesamten Oberboden (Abbildung 2).
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Den wohl grofiten Effekt auf das
Bodengefiige iiben Regenwiirmer
durch die Bildung ihrer Gangsysteme
aus, die ein wichtiges biogenes Struk-
turelement im Boden darstellen. Fiir
den Regenwurm selbst erfiillen die
Ginge primir die Funktion als Lebens-
raum, Schutzzone (etwa vor Feinden
oder UV-Strahlung) und Riickzugsort.
Die Wiirmer profitieren dabei von
den relativ konstanten Milieubedin-
gungen, die in den Gangsystemen
herrschen. Fiir andere Bodenorganis-
men und auch fiir den Landwirt erfiil-
len die Gangsysteme sogenannte se-
kundire Funktionen, die sich grob in
Transport-, Speicher- und Lebens-
raumfunktionen einteilen lassen. Re-
genwurmginge bestehen strukturell
aus einem zentralen Hohlraum, der
von einer verdichteten Gangwand
aus Regenwurmschleim und nihr-
stoffreicher Losung umgeben ist. Die-
se den Hohlraum umgebende Schicht
wird, analog zur Rhizosphire - der
Pflanzenwurzeln umgebenden Boden-
schicht - als Drilosphire bezeichnet.
Sie ist bei den grofen Tiefgribern
besonders dick, was zur Stabilitit der
langlebigen Gangsysteme und insge-
samt zu einer Verbesserung der Bo-
denstruktur beitrigt. Die zentralen
Hohlriume der Ginge stellen biogene
Makroporen dar, die den Transport
von Gas, Wasser und gelosten Stoffen
fordern und zu einer Verbesserung
der Durchliiftung, der Infiltration und
der Nihrstoftverfiigbarkeit beitragen.

Da sich Niederschlagswasser in den  ABB. 4 Ackerfliche nach Ernte.

Gangsystemen nicht nur vertikal, dem

Gangverlauf folgend, sondern auch

lateral iber die Wandung Richtung Bodenmatrix bewegt,
wird durch die Ginge auch die Verteilung und Speiche-
rung des Wassers im Boden verbessert. Regenwurmginge
tragen somit zu einer Steigerung des Angebots an pflan-
zenverfligharem Wasser und gleichzeitig zu einer Minde-
rung des Oberflichenabflusses sowie der Bodenerosion
bei.

Bioregulatoren der Mikroorganismen-

Gemeinschdften (Biological Regulators)
Regenwiirmer weiden selektiv an Mikroorganismen-
Gemeinschaften inklusive Bodenalgen und Pilzen. Dabei
fungieren sie im Boden auch als Gesundheitspolizei. So
fordern sie die Bodengesundheit, indem sie mikrobielle
Schaderreger von Pflanzenkrankheiten eindimmen und
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zum Abbau ihrer Schadstoffe beitra-
gen. Ein Beispiel hierfiir stellt die an-
tagonistische Wirkung der Regenwiir-
mer gegen bodenbiirtige Schadpilze
der Gattung Fusarium dar [14]. Fusa-
rien sind weltweit verbreitet und ge-
horen zu den bedeutendsten Schad-
pilzen an einer Vielzahl landwirt-
schaftlicher sowie gartenbaulicher
Kulturen. Sie produzieren giftige Stoff-
wechselprodukte, sogenannte Myko-
toxine, die gesundheitsgefihrdend
fiir Menschen und Tiere sind. Eine
Kontamination mit diesen Toxinen
geht folglich mit einer stark einge-
schrinkten Verwertbarkeit des Ernte-
guts einher. Fusarienbefall fithrt jihr-
lich zu groen Ertragsverlusten und
wirtschaftlichen Schiden. Fusarien
spielen besonders in konservierend
bearbeiteten landwirtschaftlichen
Systemen eine grofde Rolle. In diesen
Systemen findet keine wendende
Bodenbearbeitung mit dem Pflug statt
und Erntereste verbleiben als Mulch-
auflage auf der Bodenoberfliche. Die-
ses Verfahren schont den Boden und
fordert die Bodenbiodiversitit, be-
giinstigt aber auch das Uberleben der
Schadpilze, die in der Mulchauflage
ein ideales Substrat fiir ihre Vermeh-
rung und Entwicklung vorfinden. Das
Risiko einer Infektion der Folgefrucht
ist deshalb in diesen Systemen beson-
ders hoch. Neben dem landwirtschaft-
lichen Management ist das Wetter
eine wichtige Einflussgrofie fiir die Ver-
mehrung und Entwicklung der Fusa-
rien. So beeinflussen Anderungen der
Niederschlagsverhiltnisse, hohere
Temperaturen und steigende COy-
Konzentrationen in der Atmosphire unmittelbar die Ver-
mehrungsraten der Fusarien, sowie auch die Abwehrme-
chanismen der Pflanzen, die zunehmend erhohtem abio-
tischen Stress ausgesetzt sind. Infolgedessen ist im Rahmen
der prognostizierten Klimainderungen zukiinftig mit stei-
genden Befallsraten und Toxinkontaminationen zu rech-
nen [15].

An diesem Punkt kommen Regenwiirmer als natiirliche
Gegenspieler ins Spiel. So wurde in verschiedenen Studien
nachgewiesen, dass Regenwiirmer pflanzenpathogene
Pilze, und hierbei besonders Fusarien, sowie mit ihnen
infiziertes Pflanzenmaterial als Nahrungsquelle bevorzu-
gen [16]. Dieses Verhalten ldsst sich mit dem hoheren
Stickstoffgehalt und dem engeren C/N-Verhiltnis des Fu-
sarium-infizierten Pflanzenmaterials erkliren. Aus Sicht
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ABB. 5

OKOLOGISCHE DIENSTLEISTUNGEN VON REGENWURMERN
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Synergieeffekte zwischen Landwirt und Regenwurm ermaoglichen eine
nachhaltige landwirtschaftliche Produktion.
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der Regenwiirmer stellt das befallene Substrat also schlicht
die bessere Nihrstoffquelle dar. Als Konsequenz fiihrt die
selektive Nahrungsaufnahme zu einer Abnahme der Fusa-
rienhiufigkeit in landwirtschaftlichen Boden und folglich
einem geringeren Infektionsrisiko fiir die Folgefrucht. Be-
sonders effektiv bei dieser biologischen Schidlingsbe-
kimpfung sind die tiefgrabenden Primirzersetzer. Sie nut-
zen die kaum vorzersetzten Pflanzenreste auf der Boden-
oberfliche unmittelbar als Nahrungsquelle und ziehen sie
uber ihre tiefreichenden Gangsysteme (Abbildung 2) in
den Boden ein. Dieses Verhalten ist fiir die Fusarienbe-
kimpfung doppelt effektiv. Einerseits wird die Pilzbio-
masse durch die Frafaktivitit reduziert, andererseits ver-
hindert das Einarbeiten in den Boden eine weitere Ver-
breitung tiber flugfihige Sporen, deren Produktion
lichtabhingig ist und nur an der Bodenoberfliche erfolgen
kann.

Zusitzlich zu der antagonistischen Wirkung der Regen-
wirmer gegen die Pilze belegen neuere Studien (z.B.
aktuell das Projekt SoilMan im EU-ERA-NET BiodivERSA3
Forderprogramm), dass Regenwiirmer auch die Reduktion
der Fusariumtoxine in der Mulchauflage signifikant be-
schleunigen. Auf diese Weise mindern sie das Risiko einer
Auswaschung der Schadstoffe und eines moglichen Ein-
trags in den Boden oder das Grundwasser. Diese Dienst-
leistung ist in erster Linie den mit den Regenwiirmern
assoziierten Mikroorganismen im Darm, im Korperschleim
und auch in der Losung zu verdanken. In Abhingigkeit
von Temperatur, Wasser- und Nihrstoffgehalt sowie Korn-
groBenverteilung des Bodens beschleunigen anektische
Arten die Toxinreduktion sogar um bis zu 300 Prozent.
Insgesamt kommt den Regenwiirmern somit eine Schliis-
selrolle bei der Reduktion der Fusarien und ihrer Myko-
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toxine zu. Thre Forderung durch angepasste und boden-
schonende Managementmafinahmen ist daher sinnvoll,
um im Rahmen der landwirtschaftlichen Produktion ihr
bioregulatorisches Potential optimal zu nutzen. Ein syner-
gistisches Zusammenwirken von Regenwiirmern und
Landwirten kann einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung
der Bodengesundheit und einer nachhaltigen landwirt-
schaftlichen Produktion fiir menschliche Nahrung, Futter-
mittel und nachwachsende Rohstoffe leisten.

Zersetzer abgestorbener Pflanzenreste
(Chemical Engineers)
Regenwiirmer sind an allen Abbaustufen toter organischer
Substanz, ihrer Einarbeitung in den Boden und der Riick-
fiihrung der Nihrstoffe in den Kreislauf beteiligt. Thre
Aktivitit trigt maBgeblich dazu bei, die Bodenfruchtbar-
keit und damit das Pflanzenwachstum zu fordern. Wich-
tige Strukturen sind in diesem Zusammenhang die Losungs-
aggregate als Ton-Humus-Komplexe, die Gangsysteme
mit ihren Auskleidungen sowie sogenannte Middens,
Ansammlungen von Pflanzenresten vermischt mit Regen-
wurmlosung im Bereich der Gangoffnungen anektischer
Regenwurmarten (Abbildung 6). Da sowohl die Schleim-
stoffe als auch die Regenwurmlosung fiir Mikroorganis-
men attraktive und leicht verfiigbare Nahrungsquellen
darstellen, weisen Drilosphire und Middens eine hohe
Dichte an Pilzen und Bakterien sowie eine hohe mikro-
bielle Aktivitit auf. Diese bewirkt, dass in den Regen-
wurmgingen mehr pflanzenverfiigbare Nihrstoffe freige-
setzt werden als im umgebenden Boden und ungenutzte
Regenwurmginge bevorzugt von Wurzeln durchwachsen
werden. Besonders in schweren oder verdichteten Boden

ABB. 6 Lumbricus terrestris produziert an der Bodenober-
fliche sogenannte Middens, die aus Losungshaufen
vermischt mit Ernteresten bestehen.
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konnen Regenwurmginge essentiell fiir das Eindringen
der Wurzeln in den Boden und damit auch die Versorgung
und Entwicklung von Kulturpflanzen sein. In diesem Fall
ermoglichen die vertikalen Ginge der Tiefgriber den
Pflanzen mit vergleichsweise geringerem Energieaufwand
an die Wasservorrite des Unterbodens zu gelangen.

Da die 6kologischen Dienstleistungen der Regenwiir-
mer in Agrarokosystemen zur Ertragssicherung beitragen
(Abbildung 5), sind sie auch 6konomisch von grofiem Wert.
Diesen konkret zu beziffern ist schwierig [17]. Dennoch
ist es in einer aktuellen Studie erstmals gelungen, Regen-
wurmleistungen einen dkonomischen Wert beizumessen
[18]. Dieser 6kologisch-0konomische Ansatz eroffnet die
Moglichkeit, die Leistungen der Regenwiirmer in Abhin-
gigkeit von den vorliegenden Bodenbedingungen und Be-
wirtschaftungsmafinahmen zu bewerten, im Rahmen von
Handlungsempfehlungen zu berticksichtigen und durch
angepasste Managementmainahmen zu nutzen.

Zusammenfassung

Regenwiirmer sind Leistungstrdger innerhalb des Boden-
nahrungsnetzes und erbringen zahlreiche 6kologische
Dienstleistungen. So férdern sie Bodenstrukturbildung,
Bodengesundheit, Nihrstoffverfiigbarkeit, Beliiftung, Was-
serspeicherung sowie Widerstands- und Regenerations-
fdhigkeit von Béden. Dieses groRe Leistungsspektrum hilft
Fruchtbarkeit und Produktivitdt landwirtschaftlich genutz-
ter Béden nachhaltig zu gewdhrleisten. Eine Férderung der
Regenwiirmer durch angepasste, bodenschonende Ma-
nagementmalRnahmen ist unerldsslich, um die natiirlichen
Ressourcen der Regenwiirmer optimal zu nutzen. Ein syn-
ergistisches Zusammenspiel aus Leistungen der Regen-
wiirmer und landwirtschaftlichem Management ist daher
ein erfolgversprechender Ansatz, um Bodenfruchtbarkeit
und Ertragssicherheit zukiinftig nachhaltig zu sichern.

Summary

Earthworms as partners in rural land use
Within the soil food web, earthworms are very important
for the provision of numerous ecosystem services. They pro-
mote soil structure formation, soil health, nutrient availa-
bility, aeration, water storage and resilience of soils. By this
means, earthworms play a substantial role to improve the
fertility of agricultural soils in the long-term. Conservation
and promotion of earthworms through soil-protecting
management measures is therefore essential to make best
use of the natural capacity of earthworms. Agricultural soil
management of farmers and the beneficial activities of
earthworms can be seen as synergistic interaction, which
provides a promising approach for the design of sustainable
cropping systems ensuring future agricultural productivity
and yield.

Schlagworte:
Regenwiirmer, 0kologische Leistungen, Boden, Biodiversi-
tit, AgrarOkosysteme, Landwirtschaft
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Donnerstag, 25. Juni
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Die dunkle Seite des Lichts

Freitag, 3. Juli
arte, 7.15 Uhr

360° Geo Reportage: Tasmanien,

Wir lieben Licht. Es gibt uns Sicherheit, Orientierung, gehért zu jeder mo-
dernen Stadt. Doch zu viel und falsches Licht schadet auch: Insekten gehen
daran zugrunde, nachtaktive Tiere kommen aus dem Gleichgewicht. Und
auch der menschliche Biorhythmus wird empfindlich gestért. Sternenlieb-
haber, Naturschiitzer und betroffene Anwohner kdmpfen gegen die zu-
nehmende Lichtverschmutzung.

Samstag, 27. Juni
arte, 22.55 Uhr

Geheimnisvolle Leguane

Wenn Evolution sich wiederholt

Auf den GroBen Antillen leben kleine bunte Echsen, die nicht nur Urlau-
bern, sondern auch Evolutionsforschern groRe Freude bereiten: die Anolis
oder Saumfingerechsen. Auf den verschiedenen Inseln gibt es sehr dhnliche
Arten, die jedoch unabhdngig voneinander entstanden sind. Wenn die
Evolution immer wieder gleiche L6sungen hervorbringt, sprechen Experten
von Konvergenz. Ein Team um den weltweit fiihrenden Anolis-Forscher
Jonathan Losos ist den kleinen Leguanen auf die Spur gekommen und
sucht nach den Griinden und Besonderheiten ihrer Anpassung.

Kurzfristige Programmdnderungen sind moglich.
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Sympathie fiir den Teufel

Die australische Insel Tasmanien ist die Hei-
mat einer einzigartigen Tierwelt. Ein Paradies
auf Erden, das fiir den Tasmanischen Teufel JL
zur Holle wurde. Seit Jahren wird das Beutel-

tier von einer hochansteckenden Krebserkran-

kung dahingeradfft. Biologen, Inmunologen und Tiermediziner arbeiten mit
Hochdruck daran, ein Gegenmittel zu finden. Auch private Initiativen
kiimmern sich inzwischen um kranke, verletzte und verwaiste Teufel.
Wenigstens beginnt die Offentlichkeit in Tasmanien endlich zu begreifen,
wie wertvoll die Teufel fiir das Okosystem und das Image der Insel sind.

Hllustration: Elisabeth Brinkmeier

Samstag, 11. Juli
arte, 22.00 Uhr

Korallensterben - Rettung am Great Barrier Reef

33 Jahre bis zur vollstédndigen Zerstdrung eines kompletten Okosystems.
Der Bestand von Korallenriffen geht infolge der globalen Erwdrmung
stark zuriick. Wie kann das Okosystem gerettet werden, das als eines der
groBten Wunder der Natur gilt? Die Meeresbiologin Emma Johnston
sucht die erfolgversprechendsten Lésungen, um das Great Barrier Reef in
Australien wiederzubeleben. Zu ihrer Arbeit gehéren Tauchgdnge vor
faszinierend schéner Kulisse. Doch wie lange wird es diese Schénheit
noch geben?
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